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Wir Bind in der erfreulichen Lage mittheilen zu können, daee es una im Laufe 
dieses Jahres möglich sein wird, einem von uns sowie den Freunden unserer Sache längst 
gefühlten Bedürfnisse zu genügen und mit der Veröffentlichung zusammenfassender 
Berichte über die Entwickelung und die Aufgaben der Fräcisionsmechanik 
zu beginnen. 

Diese Berichte sollen die verschiedenen Instrumentengattungen , wie Waagen, 
Thermometer, Barometer, Mikroskope, Spectroskope, Polarisationsinstrumente, akustische 
Apparate, Elektrometer, Magnetometor , Galvanometer, astronomische und geodätische 
Instrumente, physiologische Apparate u. s. w. u. s. w., umfassen und sie soweit thunlich 
getrennt behandeln. Die ersten Berichte werden den zeitigen Stand der Con- 
struction und Leistungen der einzelnen Inatrumentengattungen erörtern und 
spätere Aufsätze die in den Zwischenzeiten erreichten Fortschritte besprechen. 

Hierbei sollen zunächst in grundlegenden Aufsätzen die Anforderungen ent- 
wickelt werden, welche die Wissenschaft bezw. einzelno Zweige derselben an die 
betreffenden Instrumente stellen müssen, die Umstände und Bedingungen, unter 
welchen dieselben zu arbeiten haben und die Genauigkeitsgrenzen, welche unter Berück- 
sichtigung sämmtlicher concnrrirender Hebenumstände im Interesse der wissenschaftlichen 
Forschung erwünscht oder erforderlich sind. Unter Mittheilung und Discnssion geeigneter 
Messungsreihen sollen die bisher erreichten Ergebniese erörtert, dos Wesen der ver- 
schiedenen Constructionen, durch welche versucht worden ist, dem beabsichtigten Zwecke 
zu genügen, dargelegt und durch theoretische Untersuchung aller entstehenden Fehler- 
quellen die zur Zeit überhaupt erreichbare Genauigkeit präcisirt werden. Es werden 
sich hieran Andeutungen der nunmehrigen Aufgaben der Technik auf den einzelnen 
Gebieten, vielleicht auch der Wege, welche die Lösung dieser Aufgaben am sichersten 
erwarten lassen, anschliessen können. 

Die Vorführung der einzelnen Constructionen soll sich in der Regel auf die 
Principien derselben beschränken, eine ausführliche Beschreibung jedenfalls dann unter- 
bleiben, wenn dieselbe anderwärts an leicht zugänglicher Stelle zu finden ist. 

Die Bearbeitung der einzelnen Berichte wird durchweg speciellen Fachmännern 
übertragen werden; bei der Schwierigkeit und dem Umfange der beabsichtigten Abhand- 
lungen kann die Veröffentlichung derselben naturgemäss jedoch nur nach und nach erfolgen. 
Wir haben uns deshalb vorläufig darauf beschränkt, eine geringere Anzahl von Mitarbeitern 
zu gewinnen, sind aber fortdauernd bemüht, diesen Kreis auszudehnen. Ganz besonders 
dankbar werden wir diesbezügliche Anerbietungen aus unserem Leserkreise entgegen- 
nehmen und bitten, dieselben an den mitunterzeichneten Regierungsrath Dr. L. Loewen- 
herz, Berlin H.W., In den Zelten 14, richten zu wollen, der über die speciellen 
Bedingungen gern Auskunft ertheilen wird. 

Die Herausgeber der Zeitschrift fUr Instrnmentenkunde. 

Landolt. Fuess. Loewenherz. 
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Vorschlag zur Construction eines neuen Spectralapparates. 

Von 

Prof. F. Mppleh in Pr»K. 

Im Hai-Hefte 1883 dieser Zeitschrift: findet sich Seite 171 die Anordnung für ein 
Spectroskop mit grosser Dispersion von A. Cornu angegeben. Die wesentlichste Eigen- 
tümlichkeit desselben besteht in der Anwendung eines einzigen Fernrohres von grösseren 
Dimensionen, das zugleich Collimator und Beobachtungsfemrohr ist.. 

Zur Erzielung einer sehr grossen Ausdehnung des Spectrum« habe ich schon im 
Jahre 1877 bei einer Untersuchung über die Veränderungen der Natriumlinien in der 
Bunsenfiamme eine Zusammenstellung von zwei Prismen mit einem grösseren Fernrohr be- 
nutzt, das ebenfalls als Collimator und Beobachtungsfemrohr diente und somit der Haupt- 
sache nach mit der von A. Cornu gewühlten Anordnung übercinstimmt. Eine beiläufige 
Beschreibung dieser Zusammenstellung findet sich als Anmerkung meinem Aufsatze: „Ueber 
die Lichtstärke der Spectralapparate“ in der Central-Zcitung für Optik und 
Mechanik 1881, S. 02 beigefügt. Wie dieser Aufsatz des Näheren ausführt, bewirken 
die durch Reflexion und Absorption an den Prismen bedingten Lichtverluste, dass zur 
Herstellung eines Spectroskopes von bedeutender auflösender Kraft die Anwendung starker 
Fernrohrvergrösserung einer Vermehrung der Prismenzahl über eino gewisse Grenze hin- 
aus vorzuziehen ist, wenn eine möglichst grosse Helligkeit erzielt werden soll. Indem 
nun hierdurch die Anwendung grösserer Fernrohro nothwondig erscheint, wdrd man von 
selbst auf die Vereinigung von Collimator und Beobachtungsfernrohr geführt, um dem 
Spectroskope nicht Dimensionen geben zu müssen, die sowohl für die Construction des- 
selben, sowie auch für seine Anwendung nicht unerhebliche Schwierigkeiten mit sich 
bringen würden. 

Die erste Anwendung eines einzigen Fernrohres zur Herstellung eines Spectro- 
skopes dürfte übrigens viel weiter zurückreichen und die Priorität hierfür Gassiot zu- 
kommen, wie aus seiner „ Description of a rigid spertrosrop etc .* 1 Proc. Roy. Soc. XIV. 
S. 320 (Berliner Berichte 1867, S. 220) hervorgeht. Es war zunächst die Rücksichtnahme 
auf besondere Festigkeit und Un Veränderlichkeit, welche Gassiot zu dieser Construction 
hinführte. 

In dem oben erwähnten Aufsatze habe ich auch der sehr störenden Reflexe an 
den Gläsern des Ferarohrohjectives Erw'ähnung gethan und zur Vermeidung derselben die 
Anwendung eines Objectiv-Spiegels vorgeschlagen. In der That dürfte es weder durch 
das Verfahren von Fizeau, noch durch das von Cornu möglich sein, die Reflexe voll- 
ständig unschädlich zu machen. Ueberdies gestattet ein Objectiv-Spiegel eine viel com- 
pendiösere und bequemere Anordnung, als sich bei Benutzung eines dioptrischen Fern- 
rohres erreichen lässt, und obgleich es mir nicht möglich war, einen diesbezüglichen Ver- 
such anzustellen, scheint es mir doch sicher, dass derselbe mindestens ebenso gute Resul- 
tate gegeben hätte, als der oben angeführte, mittels eines dioptrischen Fernrohres. 

1 
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Noch weitere Vortheile lassen sich erzielen, wenn man das Prismensystem durch 
ein Beugungsgitter, und zwar durch ein Reflex ionsgi tt er, ersetzt. Man wird hierbei 
keineswegs eine besondere Einbusse an Lichtstärke zu befürchten haben, denn erstlich 
können heutzutage brauchbare Beugungsgitter hergestellt werden, bei denen die gethoilte 
Fläche nickt wesentlich kleiner ist, als die wirksamen Prismenöffnungen an Spectroskopcn 
von mittleren Dimensionen, und dann ist weiter zu erwägen, dass es sich in unsorem 
Falle um eine Anordnung handelt, die ein Spectrum von sehr grosser Ausdehnung liefern 
soll. Diese lässt sich aber selbst bei Anwendung zusammengesetzter Prismen nur durch 
eine grössere Zahl derselben erreichen, die dann bedeutende Lichtverluste durch Reflexion 
und Absorption oder, wie bei den Halbprismen, dadurch bedingen, dass der Lichtspalt 
sehr fein gestellt werden muss. So würden die Lichtverluste durch Reflexion allein 
bewirken, dass für acht Flintprismen, deren mittlerer Brechungsexponent 1,7 ist und die 
sämmtlich im Minimum der Ablenkung stehen, nur 0,15 des auffallenden Lichtes aus dem 
letzten Prisma tritt, während das erste Beugungsspectrum , also uoch nahe 0,1 des auf- 
fallenden Lichtes enthält. 

Schon vor längerer Zeit habe ich auf Grund dieser Ueberlegungeu das Project 
zur Construction eines Diffractions-Spectroskopes von grosser auflösender Kraft in den 
wesentlichsten Punkten festgestellt; da es mir indessen nicht möglich ist, dasselbe 
ausführen zu lassen, so will ich es hier mittheilen in der Hoffnung, dass es von 
anderer Seite einer Verwirklichung werth erachtet w’erde. Zur Erläuterung dieno die 




beistehende Figur. L ist der Lichtspalt; von diesem wird durch eine achromatische Linse ein 
etwas verkleinertes Bild bei erzeugt, woselbst eine Blende mit entsprechender spaltförmigcr 
Oeffnung angebracht ist. Ein total reflectirendes rechtwinkliges Prisma, (oder ein kleiner 
Planspiegel, der nahe unter 45° gegen die Axe des Spaltrohres geneigt ist), erzeugt 
von l x ein virtuelles Bild in und wirft die »Strahlen auf den Hohlspiegel SS. Dieser 
hat eine Brennweite von 60 bis 80 cm und eine Oeffnung von beiläufig 10 cm; l t liegt 
in der Brennebene FF X desselben; seine Haupt normale, d. h. die im Mittelpunkte O x 
errichtete Normale O x F x ist gegen die Axe / 8 0, des auffallenden Strahlenkegels I t SS 
um einen kleinen Winkel a von 3 bis 5° geneigt. Nach der Reflexion am »Spiegel SS 
gehen die Strahlen St zu einander parallel in der Richtung O, A weiter und treffen auf 
das Reflexionsgitter G6r, das um die Axe A drehbar ist. Die Axe des Spaltrohres, die 
Nonnale des Planspiegels, die Hauptnonnale des Hohlspiegels und die Normale der Gitter- 
ebene liegen in einer Ebene, die als Zeichnungsebeno gewählt wurde. 
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Der Einfachheit wegen soll angenommen werden, dass von dem Lichtspalte homo- 
genes Licht ausgehe, dessen Wellenlänge X ist. Der Winkel der einfallenden Strahlen 
mit der Gitternormalen AN, d. h. der Winkel OiAN werde mit a bezeichnet, der Ab- 
stand zweier auf einander folgender Gitterstriche mit e; dann werden gebeugte Strahlen 
in jenen Richtungen vorhanden sein, die mit der Gitternormalen einen Winkel b ein- 
schliessen, welcher der Gleichung 

• i * • nl 

sin o 4“ sm a = — 

genügt. In dieser Gleichung ist n eine ganze Zahl, nämlich die Ordnungszahl des 
Spectrums, und es ist das obere Zeichen zu nehmen, wenn die gebeugten Strahlen 
auf derselben Seite von AN liegen wie die einfallendon O l A, im anderen Falle das 
untere Zeichen. 

Man kann nun immer das Gitter so drehen, dass für ein Spectrum von vorge- 
schriebener Ordnung, z. B. für das Spectrum »ter Ordnung, die gebeugten Strahlen genau 
den entgegengesetzten Weg einschlagen wie die auffallenden; es muss dann sein, 
und a ergiebt sich aus 

2 sin a =* 

Für diesen Fall würden sich die gebeugten Strahlen, nachdem sie am Hohlspiegel SS 
reflectirt wurden, zu einem Spaltenbilde in vereinigen, und zwar würde dieses Spalten- 
bild congruent sein mit jenem, welches die Linse im Spaltrohre erzeugt, weil jetzt das 
gebeugte Strahlenbündel gloiche Breite besitzt wie das auf das Gitter fallende. 

Unmittelbar neben dem Prisma ist das Ocular 0 angebracht, dessen optische Axe 00, 
die Brennebene FF x in p schneidet, und durch welches das Beugungsbild des Spaltes 
beobachtet werden soll. Damit dies möglich sei, müssen die gebeugten Strahlen in einer 
Richtung Ao auf den Hohlspiegel treffen, die mit der Hauptnormalen 0, F t desselben einen 
Winkel fl=pO x F x einschliessen, der kleiner ist als a = l*O x F v Die Differenz a—fl = 
— t kann immer sehr klein gemacht werden, indem man das Reflexionsprisma 
unmittelbar an das Ocular heranrückt, und sie ist, da et und fl constant sind, ebenfalls 
eine für das Instrument gegebene Constante, solange an der gegenseitigen Stellung von 
Spaltrohr, Hohlspiegel und Ocular nichts geändert wird. 

Ein Blick auf die Figur zeigt, dass jetzt b = a — t gesetzt werden muss , wenn 
die Gitternormale jene Lage gegen 0 X A hat, wie in dieser Figur, und es wird dann a 
gefunden durch die Gleichung 

sin (a— *) -4- sin a = — 

oder durch die folgende 

sm (a — g ) cos 2 = 2ä . 

Es giebt aber noch eine zweite Gitterstellung, für welche das fite Beugungsbild 
dos Spaltes in p erscheinen wird ; bei dieser wird die Gittcrnormale auf die andere Seite 
von O, A zu liegen kommen, und wenn wir, dieser Stellung entsprechend, die zugehörigen 
Werthe von a und b nunmehr mit a 1 und b‘ bezeiebnen, so ist jetzt zu setzen b 1 ^ a'-f- t 
und daher a * zu bestimmen aus 

sm (a'-f 2 ) cos 2 = 2#> . 

Dieser Ausdruck verglichen mit dem vorhergehenden giebt noch die Relation: 




Stellt man das Gitter so, dass seine Normale den Winkel O x Ao halbirt. so wird 
in p ein Spaltenbild entstehen, das von den direct am Gitter reflectirten Strahlen her- 
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rührt. Der Winkel» um welchen man das Gitter zu drehen hat» damit an Stelle des nten 
Beugungsbildes des Spaltes, das durch directe Reflexion am Gitter entstehende Spalten- 
bild tritt, ist für die erste Gitterstellung a — * , für die zweite a‘ -f- also in beiden 
Fällen der gleiche, und man hat, wenn man diesen Drehungswinkel mit bezeichnet, in 
jedem Falle 

ßin o ) . cos Q = 2 <T* 

Hieraus ist aber ersichtlich, dass mittels des Instrumentes in höchst einfacher 
Weise die Wellenlängen von Spectrallinien bestimmt werden können; man hat nur nüthig, 
eine entsprechende Mess Vorrichtung für die Drehungswinkel des Gitters anzubringen. 
In der Figur ist beispielsweise oin mit der Drehaxo des Gitters verbundener getheilter 
Kreis K K angedeutet, an welchem mittels eines Mikrometer- Mikroskopen MM l} das bei 
M x gebrochen ist und dessen Ocular M nahe bei Ö liegt, die Ablesung geschieht. 

Um aus dem gemessenen Drehungswinkel o) die Wellenlänge X abzuleiten, ist 
die Kennt.niss der Distanz e der Gitterstriche und des Winkels * nöthig. Es dürfte wohl 
am zweckmässigsten sein, diese Grössen durch Beobachtung einzelner Spectrallinien von 
bekannter Wellenlänge abzuleiten. Hat man z. B. für eine Fraunhofer’sche Linie, deren 
Wellenlänge Xi ist, den Winkel o>i entsprechend dem «,ten Beugungsspectrum gemessen, 
so ist . 

Bin m, . cos * = 



und diese Gleichung verbunden mit der vorhergehenden giebt 

, k sin io 

K ~ ' n » 

worin k den durch die Beobachtung bekannten Werth 



k = Ml = 2e cos ' 
sin u>, 2 



hat; man braucht also nicht *= und e jedes für sich zu kennen. Die beiden Einstellungen 
auf die betreffende Spectrallinie , die den beiden symmetrischen Stellungen des Gitters 
entsprechen und die Einstellung auf das durch directe Reflexion am Gitter entstandene 
Spaltenbild, erlauben eine wünschen swerthe Controle bei der Bestimmung des Winkels w. 

Bezüglich der Winkel a und * ist noch Folgendes zu bemerken. Das Gitter 
muss natürlich so gestellt werden, dass es keine Strahlen dos Kegels abblendet, dor das 
Bild bei p erzeugt ; dann wird es bei der in der Figur gewählten Anordnung (das Gitter 
könnte nämlich auch mit dem Spaltrohr auf derselben Seite der Axe OO x liegen, und der 
Spiegel SS erhielte dann die entgegengesetzte Neigung) von selbst ganz ausserhalb des 
von dem Spalt kommenden Strahlenkegels liegen. Je grösser nun der Winkel « gewählt 
wird, desto näher kann das Gitter an den Spiegel heranrücken, ohne die Strahlen theil- 
weiso abzublenden ; mit der Vergrössenmg von a vergrössom sich aber auch die Fehler 
der vom Spiegel erzeugten Bilder. Ein Werth von 3 bis 5° für a gestattet, das Gitter 
in eine Entfernung vom Spiegel zu stellen, die nahe gleich ist der halben Brennweite 
desselben, und es dürften die Bildfehler hierbei noch klein genug bleiben, nm eine 30- bis 
40fache Vergrösserung sehr gut zu vertragen. Da ferner die vom Gitter gegen den 
Spiegel SS geworfenen Strahlen nicht genau die entgegengesetzte Richtung der Strahlen 
haben, die vom Spiegel kommen, sondern mit der Axe OO t einen kleineren Winkel bilden 
als die letzteren, so wird der Mittelpunkt o der von ersteren am Spiegel SS beleuchteten 
Fläche aa nicht mit dem Mittelpunkt O x zusammen fallen, vielmehr von O x aus nach der 
Seite, auf welcher das Gitter sich befindet, um O x o verschoben sein; diese Distanz ist um 
so grösser, je grösser f und je grösser die Entfernung des Gitters vom Hohlspiegel ist. 
Damit der Hohlspiegel den ganzen vom Gitter kommenden Strahlencylinder aufnehmen 
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kann, wird sein Durchmesser mindestens um O t o grösser sein müssen, als die Quer- 
dimension der Gitterfläche. Wäre z. B. die Gitterfläche ein Quadrat von 4 cm Seiten- 
lange, der Winkel * = 2° und die Entfernung des Gitters vom Spiegel 60 cm, so würde 
«ich 0, o beiläufig gleich 2 cm ergeben und der Durchmesser des Spiegels müsste min- 
destens 6 cm betragen. Da die Brennweite des Spiegels jedenfalls grösser als der Ab- 
stand des Gitters von diesem ist, so würde das Verhältnis des Durchmessers zur Brenn- 
weite noch kloiner als */ 10 bleiben. Man hat demnach nicht zu befürchten, in Fällen, die 
überhaupt noch praktisch realisirbar sind , auf zu grosse Spiegeldurchmesser geführt 
zu werden. 

Zn der vorgeschlagenen Oonstruction eines Spectralapparates mit grosser auf- 
lösender Kraft mögen noch einige Bemerkungen beigefügt werden. 

Die Einstellung auf verschiedene Theile dos Spectrums geschieht in sehr ein- 
facher Weise, indem durch blosse Drehung des Gitters das ganze Spectrum durch das 
Gesichtsfeld des Oculares hindurchgeführt wird, und hierbei haben alle Strahlen sehr nahe 
das Minimum der Ablenkung. Eine Aenderung in der Stellung des Oculares für ver- 
schiedene Farben wird wegen der Anwendung eines Objectiv-Spiegels nicht nothwendig. 

Die Spectra verschiedener Ordnung gestatten ferner einen Wechsel der Dis- 
persion auf sehr bequeme Art. Zur Trennung der übereinanderfall enden Theilo aufein- 
anderfolgender Spectren möchte ich Vorschlägen, ein Ritchie-Hil ge raches Halbprisma 
mit gerader Durchsicht in der vergrössemdon Stellung vor dem Ocular so anzubringen, 
dass seine brechende Kante senkrecht zur Richtung der SpectraUinieu liegt. Durch eine 
Drehung dieses Prisma um eine zur brechenden Kante parallele Axe, die durch seine 
gerade Endfläche hindurchgeht, kann der betreffende Theil des Spectrums in die normale 
Visiirichtung gebracht werden. 

Da die Intensität der gebeugten Strahlen im quadratischen Vorhältniss mit der 
Ordnungszahl des Spectrums abnimmt, so leidet die eben genannte Art, den Wechsel 
der Dispersion zu bewirken, an dem Uebelst&nde sehr lichtschwacher Spectra höherer 
Ordnung. Ueberdies kann bei sehr feinen Gittern kaum weiter als bis zum Spectrum 
zweiter Ordnung gegangen werden, da die höheren Spectra entweder gar nicht mehr zu 
Stande kommen, oder doch die Neigung des Gitters gegen die Strahlen zu gross würde. 
Unser Spectralapparat gestattet, diese Uebelstände in höchst einfacher Weise zu um- 
gehen. Man kann nämlich an der Drehungsaxe des Kreises KK zwei mit den Rück- 
seiten gegon einander gekehrte Gitter oder sogar, wenn inan wollte, drei und vier Gitter 
in den Seiten eines drei- bezw. vierseitigen Prisma anbringen. Ist der Kreis KK 
nicht voll, so kann dessen Axe durchbohrt werden, um eine zweite Axe aufzuuehmen, 
an welcher die Gitter befestigt sind und die sich unabhängig vom Kreise drehen lässt. 
Ein Gitter mittlerer Feinheit und ein sehr feines Gitter, von welch’ letzterem nur das 
Spectrum erster und vielleicht noch zweiter Ordnung zur Verwendung kommt, dürften 
für die meisten Anforderungen ausreichen. 

Die auflösende Kraft kann an einem gegebenen Instrumente nicht nur durch 
Vergrösserung der Dispersion, sondern auch durch stärkere Ocularvergrösserung erhöht 
werden. Ein Ocular gewöhnlicher Construction, dessen Vergrösserung daH m fache ist 
von der des ursprünglichen, giebt, wenn gleichzeitig die Spaltbreit« auf j der früheren 
verringert wird, eine »»mal grössere auflösende Kraft. Hierdurch wird aber gleichzeitig 
die Helligkeit der beobachteten Spectralregion auf jj 3 - verringert. 

Wir wollen dieses Resultat mit der Helligkeitsverminderung vergleichen, die ein- 
tritt, wenn man vom Beugungsspectrum erster zu dem nter Ordnung übergeht, während 
die Ocular vergrösserung ungeändert bleibt. Da bei unserer Anordnung, wie schon oben 
bemerkt, die Breite des Sp&ltenbildes gleich der von ist, so worden wir hierbei auch 
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dio Spaltbreite unverändert lassen, um in beiden Fällen denselben Grad der Reinheit des 
Spectrums zu haben. Wir betrachten jenen Theil des Spectrums, der zwischen den Wellen- 
längen X und X + dX gelegen ist. Wie schon bemerkt, ist die Lichtmenge iin Spectrum 
«ter Ordnung von der des Spectrums erster Ordnung. Gleichzeitig wird aber diese 
Lichtmenge über einen breiteren Streifen vortheilt, und um die hiervon herrührende 
Helligkeitsverminderung zu erhalten, werden wir unsere 1 ! Formel zu benutzen haben, in 
der das obere Zeichen beizubehalten ist. Diese ergiobt für n = 1 und bei constantem a 



db = 



dl 

e cos b 1 



und ebenso erhalten wir, 
b' bezeichnet wird 



wenn der Beugungswinkel für das Spectrum «ter Ordnung mit 



db 1 



_ndl 
e cos b' * 



Die Breiten der betrachteten Spoctralstreifen im ersten und im letzten Falle verhalten 
sich zu einander wie t W : db , und umgekehrt verhielten sich die Helligkeiten, wenn in 
beiden Fällen dieselben Lichtmengen vorhanden wären. Setzen wir demnach 

db * _cos h n 

db cos 6 r = x ' 

so wird die gesuchte Helligkeitsvermindcrung, weil nur der früheren Lichtmenge vor- 
handen ist, gleich — j-, wobei x jedenfalls kleiner als die Einheit ist, da b‘ > b sein muss. 

Wollte man durch stärkere Ocularvergrösserung die Ausdehnung des Spectrums 
auf das ” fache bringen, also m = * nehmen, so wäre die Helligkeit auf * 3 vermindert, 

und die Helligkeit würde sich in diesem Falle zu der im vorigen verhalten wie x* : 1. 
Die Ocularvergrösserung wirkt demnach in Bezug auf Helligkeit des Spectrums un- 
günstiger, als die Vergrösserung der Dispersion; doch ist der Unterschied keinesfalls 
sehr bedeutend. 

Nehmen wir beispielsweise ein Gitter an von 800 Linien auf 1 mm, so würden 
sich b = 11° 30', für n = 2, b‘ = 23° 30' und für « = 3, &' = 36° 56' ergeben und hieraus 
die Worthe von x 3 für den Uebergang vom ersten zum zweiten und vom ersten zum 
dritten Spectrum beziehungsweise gleich 0,87 und 0,67. 

Richtet man das Ocular so ein, dass es nur senkrocht zu den Speotrallinien mmal 
stärker vergrössert, in der Richtung derselben aber die Vergrösserung ungoändert lässt, 
so wird die Helligkeit nur auf JJ, der ursprünglichen vermindert ; ein solches Ocular wäre 
also in Bezug auf Helligkeit einer Zunahme der Dispersion überlegen; statt x-:l erhielten 
wir jetzt das Verhältniss «x : 1 und für die oben betrachteten Fälle «x gleich 1,88 und 2,40. 

Derartige Oculare lassen sich durch Anwendung von Cylinderlinsen hersteilen, 
und man hat auch schon wiederholt auf solche Linsen als Oculare für Spectroskope bin- 
gewiesen. Indessen giebt eine einfache Cylinderlinse keineswegs einen bofriedigendeu 
Erfolg. Eine solche Linse zieht einen Punkt, wenn sie auf denselben eingestellt ist, in 
oino Lichtlinio aus, die der Cylindcraxe parallel ist und deren Länge abhängt von der 
Entfernung des Punktes vom Auge; sie ist nämlich gleich dem Durchmesser des Zer- 
streuungskreises, den der ohne Linse betrachtete Punkt in dieser Entfernung erzeugt. 
Bei der Beobachtung einer Spectrallinie, die vollkommen gerado und gleichförmig ist, 
würden sich diese Zorstrcuungslinien einfach über einander legen und wieder einen 
geraden gleichförmigen Streifen geben. Sobald aber der Streifen nicht vollkommen 
gerade oder in seinem Verlaufe nicht vollkommen gleichförmig ist, so muss die Cylinder- 
linse die Deutlichkeit und Schärfe herabmindern, ein Nachtheil, der durch die grossere 
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Lichtstarke in den wenigsten Fällen aufgewogen wird. An Spectroskopon mit gekrümmten 
SjKJctrallinion können einfache Cylinderlinson als Oculare gar nicht angewendet werden, 
und überdies gestatten sie nicht die Anwendung dor Methode der Projection des leuch- 
tenden Object es auf die Spaltebeno, oder vernichten vielmehr die Vortheile dieser Methode. 

Mittels zweier gekreuzter Cylinderlinsen habe ich ein Ocular herzustellen 
versucht, das von den eben genannten Mängeln frei ist und das noch überdies den Zweck 
hat, gewisse Fehler im Bilde wegzuschaffen. Auf Grund dieser Versuche, die ein 
sehr befriedigendes Resultat ergaben, möchte ich für starke Ocularvergrösserungen an 
Spcctralapparaten überhaupt ein Ocular vorschlagen, welches man als astigmatisches 
Mikroskop-Ocular bezeichnen könnto und dessen Construction und Wirkungsweise 
durch die folgenden Angaben erläutert werden möge. 

In der beistehenden Figur bedeuten L x und 
L t zwei achromatische cylindrische Samrnel- ^ | 

linsen, deren Cylinderaxen gegen einander 

und zur gemeinsamen optischen Axo senkrecht L f L % 

stehen; es sei z. B. die Axe von L x parallel, die von L t senkrecht zur Zeichnungsebene 
angenommen. 

Die Linse L x ist so vor ein Object 0 gestellt, dass sio von den Punkten des- 
selben scharfe lineare Bilder in O x erzeugte, wenn sie allein vorhanden wäre; diese linearen 
Bilder sind parallel zur Zeichnungsobene. Die Linse L t wird nahe in die Mitte zwischen 
Ö und Oj gestellt und hat eine Brennweite, etwas kleiner als der vierte Theil von 00,; 
sie ist längs der Axe OO x verschiebbar, und es ist klar, dass ihr immer eine solche 
Lage gegeben werden kann, dass die scharfen linearen Bilder, die sie allein von den 
Punkten des Objectes O erzeugen würde, ebenfalls genau in 0, zu Stande kämen; 
diese linearen Bilder wären senkrecht zur Zeichnungsebene gerichtet. Beide Linsen zu- 
sammen bewirken nun, wie man leicht übersieht, dass das Bild eines Punktes in 0 wieder ein 
Punkt in O, ist; allein das Bild eines Objectes ist letzterem nicht mehr ähnlich, wie bei 
Systemen sphärischer Linsen. Wäre z. B. L,0, = 10. ()L X und 0L % = LjO„ so würde das 
Object im Bilde parallel der Zeichnungsebene gar nicht, senkrecht zur Zeichnungs- 
ebene dagegen 10 mal vergrössert erscheinen. Ein Kreis in övom Radius r hat zum Bilde 
eiue Ellipse, deron zur Zcichnungsebeno parallele Halbaxe r, die zur Zeichnungsebene 
senkrechte Axe aber 10 r ist. Das Bild O, wird durch ein schwaches gewöhnliches 
Ocular betrachtet; vergrössert dieses für sich allein z. B. 5 mal und stellt man das 
Mikroskop-Ocular so, dass die Cylinderaxe der ersten Linse parallel den Spectrallinien 
steht, so wird das Spectrum in seiner Längsrichtung 50mal, senkrecht dagegen nur 
5 mal vergrössert werden. 

Nur von den Punkten des Objectes 0 (und eines zweiten, dessen Lage uns hier 
nicht interessirt) erzeugt das Linsensystem L X L? punktförmige Bilder. Hat das Object 
O andere Lagen, so sind die seinen Punkten entsprechenden austretenden Strahlen- 
bündel nicht mehr homocentrisch, sondern astigmatisch. Umgekehrt kann ein 
derartiges System ein einfallendes astigmatisches Strahlen bündel in ein homocentrisches 
verwandeln, und da die Bildfehler, die durch schiefe Incidenz der Strahlen und andere 
Umstände entstehen, eben darin ihren Grund haben, dass die erzeugten Strahlenbündel 
astigmatisch werden, so erkennt man, wie es durch das angegebene Ocular möglich 
wird, diese Fehler zu beseitigen. So erhielt ich an einem Spectroskope mit Flüssigkeits- 
prisma, das nicht einmal eine 5 malige Vergrösserung durch ein gewöhnliches Ocular ver- 
trug, nach dieser Methode noch bei 40maliger Vergrösserung vollkommen gute Bilder. 

Das Mikroskop-Ocular muss als Ganzes in der Ocularhülse des Spectroskopes 
drehbar sein. Man stellt es zuerst so, dass geeignete Spectrallinien möglichst scharf 
erscheinen, wobei die Cylinderaxe der ersten Linse diesen parallel liegt. Sodann ver- 




Digitized by Google 




8 LlPPICH, SpKCTHA ».APPARAT. ZKITHrHRIPT FPU iKBTRtTMERTKirKCNnK 



schiebt man L 3 längs der optischen Axe, bis ein vor dem Lichtspalt gespannter feiner 
Faden oder Draht vollkommen scharf erscheint. Durch Drehling des Oculars in seiner 
Hülse kann man übrigens, dem obigen Beispiele gemäss, die Ausdehnung des Spectrums 
in allen Abstufungen von einem kleinsten Werthe bis zu dessen lOfachem variiren 
lassen. Weitere Details über das vorgeschlagene Ocular und seine Anwondungen muss 
ich für eine andere geeignete Mittheilung aufsparen. 

Das vorgeschlagene Spectroskop dürfte anderen Apparaten von naho gleicher 
Leistungsfähigkeit gegenüber, namentlich solchen mit Prismen oder Prismensystemen, 
gestatten, grössere Leichtigkeit, Festigkeit und Einfachheit zu erzielen. Daher möchte 
auch seine Anwendung zu astrophysikalischen Zwecken einigo Vortheile bieten, wobei 
seine Dimensionen natürlich etwas kleiner als oben beispielsweise angenommen wurde, 
zu w*ählen sein werden. Das »Spaltrohr mit dem verkleinernden Linsensysteme hätte 
dann ganz zu entfallen und der Lichtspalt w'äre direct bei /, anzubringen. Will man 
noch eine weitere reflectirende Fläche hinzufügen, so kann man die vom Object ivspiegel 
kommenden »Strahlen durch einen etwas grosseren, unter 45° gegen diese geneigten 
Planspiegel auflangen und in die Verlängerung der vom Spalt kommenden Strahlen 
werfen. Man erhält so ein Spectroskop mit gerader Durchsicht, wobei das Ocular von 
dem Spalt nur eine geringe Entfernung hat, und zw'ar bleibt die Durchsicht, wne noch 
bemerkt werden mag, für alle Farben eine gerade. Montirung und Aequilibrirung 
bieten w r ohl keine wesentlichen Schwierigkeiten. Ich denke, dass z. B. durch ein der- 
artiges Spectroskop, verbunden mit einem Heliometer, durch welches die Bilder der 
beiden entgegengesetzten Sonnenränder gleichzeitig auf den Spalt geworfen werden 
können, die spectroskopische Bestimmung der Sonnenrotation genauer und sicherer 
w’ird erfolgen können, da diese Anordnung wesentlich einfacher wäre und grössore 
Unveränderlichkeit während der Messung darbieten würde, als andere Methoden. 

Die Verwendung eines Objcctivspiegels in der oben angegebenen Weise kann 
auch dann beibebalten werden, wenn man statt eines Beugungsgitters Prismen benützt. 
Letztere werden bei GG aufgestellt und hinter dieselben wird ein Planspiegel nahezu 
senkrecht gegen jene aus tretenden Strahlen angebracht, die sich zum Bilde p vereinigen 
sollen. Dieser Planspiegel ist au einem Arme befestigt, der um eine zur Zeichnungs- 
ebene senkrechte Axe drehbar ist. Als Ort für diese Axo wird zweckmässiger Weise 
die Mitte der letzteu Prismenfläche gewählt. Bei geringer Zahl von Prismen können 
dieselben fest bleiben; die nach dom zweiten Durchgang durch die Prismen austretenden 
Strahlen sind immer sehr nahe im Minimum der Ablenkung; denn die Wirkung des 
Systemes ist. aequivalent einem einmaligen Durchgänge des Lichtes durch ein System, 
das aus dem gegebenen und seinem Spiegelbilde besteht, w’obei die Strahlen im zw’eiton 
Theile des Systeme« die Lage der Spiegelbilder der Strahlen im ersten haben; ein- 
und aus tretender Strahl im aequivalenton Systeme und dieses selbst sind also sym- 
metrisch gegen eine Ebene, nämlich die Spiegelobcne, und somit das Minimum der Ab- 
lenkung vorhanden. Man kann dies auch so einsohen: hat das Prisinensystem für die 
hingehenden Strahlen die vergrössernde Stellung, so hat es für dio rückkehrenden 
Strahlen die verkleinernde Stellung, und umgekehrt. Eine Aendcrting in der Stellung 
der Prismen ändert daher auch das Spectrum nur unmerklich, wie inan sich durch den 
Versuch überzeugen kann. 

Da ich fürchte, mich bereits inehr als nöthig, in Details eingelassen zu haben, 
so will ich alle weiteren Bemerkungen bei Seite setzen. Selbstverständlich würde ich 
sie mit Vergnügen Jedem zur Verfügung stellen, der gewillt wäre, einen Npectral- 
apparat nach den angegebenen Principien zu construiren. 
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Das Doppelinductorium. 

Von 

Dr. W. Preyer, 

ordl. Prof. d. Physiologie an dtr l'niTiiiilit Jena. 

Doppelinductorium habe ich ein von mir construirtes und zu physiologischen Ver- 
suchen verschiedener Art verwendetes Instrument genannt, welches in gewissem Sinne als 
eine Verdoppelung des allgemein bekannten Dubois-Reymond’schen Schlitteninductoriums 
angesehen werden kann. 

Um gleichzeitig zwei gleichstarke gleichgerichtete Indactionsströme von der- 
selben Dauer oder zwei Reihen von Inductionswochselströmen gleicher Stärke, Dauer 
und Frequenz, sowie identischen Verlaufes zur Verfügung zu haben, befestige ich 
(Fig. 1) die vom Wagnerischen Hammer oder einem anderen geeigneten Interruptor u 
getrennte primäre Spiralo Pin der Mitte einer 
ein bi» zwei Meter langen Schlittenbahn M>, 
welche eine Millimeterthoilung trägt. Der 
Nullpunkt der Scale fallt mit dem Aequator 
derprimären Rolle Pzusammen, so dass deren 
Längsaxe in zw r ei gleiche Theile, einen linken 
und einen rechten, geschieden wird und nach 
links Entfernungen vom Nullpunkt, ebenso 
wie nach rechts, direct an der Scale abge- 
lesen werden. Eine linke (/. 8.) und eine 
rechte secundäre Spirale (r. *.) können auf 
der Schlittenbahn beiderseits bis au den 
Nullpunkt einander genähert werden. Fi«, i. 

Verbindet man nun die Enden der primären Spirale (p, und pj) mit dem — bei aku- 
metrischon Versuchen in einem entfernten Raume befindlichen — Unterbrecher w und diesen 
mit einem Element e, so entstehen in der linken und in der rechten sccundären Spirale 
absolut gleichartige gleichgerichtete Inductionsströme, mit welchongleichztüt igzwei Hautnervon 
oder freigelegte Nerven und Muskeln « gereizt 
oder gleichzeitig, auch beim Menschen, bilateral- 
symmetrische Hautstellen der Hände, der Arme, 
des Kopfes u. s. w. vollkommen gleich stark ge- 
troffen werden können, mit denen es ferner 
leicht ist, zwei absolut gleichartige anhaltende 
akustische Eindrücke herzustellen, für jedes 
Ohr einen, welche endlich zu gewissen elcktro- 
thcrapentischen Zwecken sich vorzüglich eignen ; 
z. B. in der Anordnung Fig. 2, wo bei kreuzweise applicirten Elektroden der Strom 
durch den Körper m geht, w T ährend er vorher (Fig. 1), localisirt blieb. 

Um diejenigen Rollendistanzen zu finden, welche Inductionsströme von der- 
selben Intensität liefern, ist es nur erforderlich, die beiden seenndären Spiralen so mit 
einander durch einen Draht v zu verbinden, dass die gleichzeitig entstehenden und ab- 
klingeuden Inductionsströme in der einen Rolle die entgegengesetzte Richtung von denen 
in der anderen haben, wie es die Fig. 3 zeigt. Dann annulliren sich die Inductionsströme 
links und rechts bei gewissen Rollenabständen. Um letztere genau zu ermitteln, also die 

2 





Digitized by Google 





10 PftKrKk, DoppKLIMDUCTOKim. r.tltir»(n rl'n I kvmkmi kukvxpi! 



correspondirenden Zahlen der Scalen beiderseits zu finden, welche gleichen Intensitäten 
entsprechen, bediene ich mich eines Telephons /, das in den Draht d eingeschaltet wird. 

Der bezüglich »einer Höhe durch die Frequenz des 
bis zur Unhörbarkeit entfernten Utiterbrechungs- 
hammers bestimmte Ton der Platte erfährt 
sofort in das Ohr fallende Verstärkungen und 
Schwächungen , je nach den Aenderungen der 
beiden Rollondistanzen, und erlischt vollständig 
oder fast, vollständig bei leicht durch Ver- 
schieben der Rollen auffindbaren Punkten der 
Scale, so dass oft eine Abweichung von einem 
Viertelmillimeter und weniger vom Indifferenz- 
punkt beiderseits genügt, um den erloschenen 
Ton wieder hörbar zu machen, bezw. den ge- 
schwächten zu verstärken. Dabei bewirkt, wenn beiderseitig auf den Indifferenzpunkt 
eingestellt ist, sowohl die Annäherung einer der beiden »ecundären Rollen au die primäre, 
als auch die Entfernung derselben von ihr eine Verstärkung, falls die andere secundäre 
Rolle feststeht Diese nur auf den ersten Blick paradoxe Thatsache erklärt sich einfach 
dadurch, dass bei der Annäherung die Intensität der Inductionsströme der bewegten 
Rolle wächst; bei der Entfernung dagegen wächst scheinbar die Intensität der Ströme 
der feststehenden Rolle, weil sie dann nicht mehr oompensirt werden. Auf diese 
Weise lassen sich leicht die correspondirenden Rollendistanzen für jedes einzelne 
Instrument finden und ihnen gemäss die Millimetcrtheilungen durch Subtraction einer 
constanten Differenz auf der einen oder Addition derselben auf der anderen Seite corrigircn. 

Der Vortheil einer solchen Vorrichtung ist besonders bei schwachen Strömen — 
grossen Rollendistanzen — bemerklich, wo jede Möglichkeit der Beeinflussung der einen 
secundürcn Spirale durch die andere ausgeschlossen ist. 

So konnte ich, um nur ein Beispiel anzuführen, einen schon früher erwähnten 
Versuch 1 ), welcher nicht leicht ausführbar war, jetzt ohne Schwierigkeit demonstriren: 
die Suinmirung zweier jedem Ohre gesondert zugeführter, sehr schwacher, sozusagen 
congruenter Telepbontüne im Kopfe, von denen jeder einzelne von einem Ohre allein nicht 
wahrgenommen wird. Dadurch war ich im Stande, zum ersten Male einen experimentellen 
Beweis für die Existenz der von Fechner als Grundlage seiner Psychophysik angenommenen 
sogenannten inneren Schwelle zu liefern. Eine ganze Reihe von anderen akustischen, 
von elektrophy8iologi8chon Versuchen schliesst sich hier an. Doch sollen an dieser Stelle 
nicht Vcrsuchsresultate , sondern nur das Princip und die allgemeine Anwendbarkeit des 
Doppel inductoriums dargelegt werden. 

Eb leuchtet ein, dass bei gewisson Rollendistanzen die physiologisch oder physi- 
kalisch gemessene Intensität der Inductionsströme in den zu einem einzigen Kreise gleich- 
sinnig verbundenen secundüren Drahtspiralen grösser ausfallt, als ccteris jmribus hei An- 
wendung des gewöhnlichen einfachen Schlittenapparatos. Denn bei dem letzteren wirkt 
die primäre Rolle nur auf ein Drahtgewinde iudueirend, hier auf zwei. In der That 
habe ich sowohl mittels des Telephons, als auch durch percutano Reizung heim Menschen 
die grössere Wirkung demonstriren können, indem bei vollkommen symmetrischer Stellung 
der beiden gleichsinnig verbundenen Inductionsrollen, die Ausschaltung der einen mittels 
Schliessung bei k, trotz der Leitungsverbesscrung, sofort sehr merkliche Abnahme der 
Tonstärke und der elektrischen Empfindungen bewirkt. Wenn aber die Rollen gegen die 

') Dio akumetrische Verwendung des Beirschen Telephons von W. Preyer. Sitzungs- 
berichte der Jenaischeu Gesellschaft für Medicin u. Naturw. 1879. Fischer, Jena. 
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primäre Spirale nicht symmetrisch stehen, dann tritt, trotz der Verminderung des Lei- 
tungs widerstandes, bei Ausschaltung der dem Nullpunkt näheren, Schwächung, der ihm 
ferneren, Verstärkung des Effectes ein, weil in jenem Falle die Inductionsstrüme 
grösserer, in diesem nur die geringerer Intensität fortfallen , so dass hier ohne Ausschal- 
tung starker Ströme der Leitungswiderstand fast um die Hälfte vermindert wird. 

In jedem Falle ist aber der Gewinn an Intensität der Inductionsströmo darum 
absolut kein sehr erheblicher, wenn auch physiologisch auffallend, weil beim Doppel- 
inductorium in dieser Anordnung, d. h. bei gleichsinniger Verbindung beider secundären 
Rollen, dor Widerstand fast verdoppelt wird im Vergleich zum gewöhnlichen Schlitten- 
inductoriuxn. 

Der hauptsächliche Vortheil des Apparates besteht daher in der zuerst erwähnten 
Herstellung zweier gleichstarker gleichzeitiger elektrischer Reize, welche continuirlich 
innerhalb sehr weiter Grenzen willkürlich variirt werden können, und zwar sowohl bei 
Constanz des primären Stromes durch Verschiebung der Rollen, als auch bei Constanz 
der Rollenabständo durch Acnderung der Intensität des primären Stromes nach bekannten 
Methoden. 1 ) 

Jena, am 30. October 1883. 



Neuere Planimeter- Constructionen. 

Von 

J. AlttMler-LAfTon in Krbaffhauiicn. 

Im Jahre 1866 veröffentlichte ich zuerst Beschreibung und Theorie meines Pothr- 
planiineters und Integrators, sowie einiger anderer verwandter Apparate, in einer Ab- 
handlung, betitelt: „Ueber die mechanische Bestimmung des Flächeninhaltes, der sta- 
tischen und Trägheitsmomente ebener Figuren, insbesondere über ein neues Planimeter 1 **). 
Da mir in der Zeitschrift, in welcher die Publication erfolgte, nur ein kleiner Raum zur 
Verfügung stand, musste ich mich darauf beschränken, lediglich die einfachsten, für die 
praktische Verwendung am geeignetsten erscheinenden Formen des Planimeters etwas 
eingehender zu beschreiben, weitere Anwendungen des zu Grunde liegenden Princips 
aber nur andeutungsweise zu erwähnen. Seither habe ich in meiner Werkstatt mancher- 
lei darauf beruhende Apparate ausgeführt und der praktischen Anwendung übergeben, 
auch zum Theil in meinen gedruckten Prospecten beschrieben, kam aber nicht dazu, 
den Gegenstand in einer selbständigen Schrift iin Zusammenhänge und ausführlich 
zu behandeln. 

Von Andern sind Erfindungspatente auf Constructionen genommen worden, welche 
principiell Neues und Brauchbares von einiger Erheblichkeit nicht hinzufügten; es ist 
auch wohl als neu Manches ausgegeben worden, was in der oben citirtcn Abhandlung 
schon enthalten ist, oder was ich längst schon ausgeführt und dem Gebrauch über- 
geben habe. 

Allgemeine Verbreitung haben nur meine einfachsten Planimeter gefunden, wäh- 
rend nur wenige Praktiker sich entschlossen, verwickeltere Apparate auzuschaffen. — 

l ) Ueber elektrische Muskelreizung von W. Preyer. Jenaische Zeitschrift für Natur- 
wissenschaft VIII. 281. Jena 1874. 

*) Viertel jahrschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich; Separatabdruck 
im Verlag von A. Beck & Sohn in Scliaffhausen, 1856. — Den Apparat habe ich schon im 
Jahre 1854 erfunden, und im Jahre 1855 in Frankreich, England und Bayern Patente da- 
rauf erhalten. 
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In meiner Werkstatt wurden bis heute über zwölftausend einfache Polarplaniraeter 
angefertigt, dagegen nur einige Hundert Integratoren und complicirtere Planimeter. Der 
Grund dieser Erscheinung dürfte wohl nicht allein darin liegen, dass die Praktiker die 
höhere Ausgabe scheuen, sondern auch darin, dass letztere Instrumente delicater und 
weniger handlich sind und weil, wo überhaupt die Anwendung von Planimetern als 
zulässig erkannt werden muss, in der* Regel die einfacheren Instrumente auch eine 
genügende Genauigkeit besitzen, wenn sie von fachkundiger Hand ausgeführt und 
justirt sind. — 

Aus demselben Grunde schreibe ich der Mehrzahl der im Nachfolgenden be- 
schriebenen Apparate keine grosso praktische Bedeutung zu, während einzelne derselben 
als interessant bezeichnet werden dürfen; vielen Lesern wird es neu sein, zu sehen, 
dass alle wesentlichen Sätze über die mechanische Bestimmung des Flächeninhaltes 
ebener Figuren und die darauf beruhenden Planimeter, sich auch auf die Bestimmung 
des Inhaltes sphärischer Figuren übertragen lassen 1 ). Ich beschränke mich hier darauf, 
die Fundamentalsätze mitzutheilen und die Hauptformen der darauf basirten Apparate 
zu skizziren; die in der oben genannten Abhandlung enthaltenen Sätze nehme ich als be- 
kannt an, einigo andere, die wohl neu sein dürften, will ich entwickeln. 

Mit Hilfe eines jeden der in Nachfolgendem beschriebenen Instrumente findet, 
man den Flächeninhalt einer Figur, indem man ihren Umfang mittels eines am Instru- 
mente angebrachten beweglichen Fahrstiftes umfährt. Der Inhalt ergiebt sich aus der 
Umdrehung einer Laufrolle, deren Stand man am Anfang und Ende der Operation abliest. 

Seien a und b zwei von den Constructinns Verhältnissen abhängige Constanten, 
u die Differenz der beiden Ablesungen, so ist der gesuchte Flächeninhalt: 



Kommt der Arm. 



f » a u + b. 

an welchem der Fahrstift angebracht ist, in soine Anfangs- 
lage zurück, ohne dass er während des Umfahrens eine 
ganzo Umdrehung ausgefülirt hat, so ist b = 0, wie bei 
meinem einfachen Polarplanimeter, das ich als bekannt voraus- 
setzen darf. — Das allen Instrumenten gemeinsam zu Grunde 
liegende Princip habe ich in der erwähnten Abhandlung mit- 
gothoilt; es ist dasselbe in folgenden Sätzon enthalten: 

I. Umschreibt, der eine Endpunkt F einer beweg- 
lichen Geraden (Fig. 1) von unveränderlicher Länge a eine 
geschlossene ebene Figur vom Flächeninhalt /*, während der 
andere Endpunkt C sich auf einer beliebigen festen Curve LL 
(der Leitlinie) bewogt, so ist, wenn die Gerade FC zuletzt 
in ihre Anfangslage zurückgekehrt ist., 

f = aJvM\ tf ds -f- b. 

tf bedeutet den Winkel, welchen die Gerade FC mit der im Punkte C an die 
Leitlinie gezogenen Tangente TT bildet, ds das Bogenelemcnt des von C durchlaufenen 




*) Diese Thatsache erscheint, was das einfache Polarplanimeter anlangt, vom kine- 
tischen Standpunkt betrachtet, nicht eben überraschend, da dasselbe eine einfache unge- 
schlossene Kurbelkette darstellt, die sich ohne Weiteres auf die Kugel übertragen lasst. 
Was indess das im Folgenden vom Verf. erörterte Kugel planimeter für sphärische Figuren 
anliuigt so dürfte dasselbe allerdings wohl die allgemeinste Form des Polarplaninieters über- 
haupt darstellen» aus welcher sich alle anderen Formen ohne Unterschied durch geeignete 
Specialisirung ableiten lassen. D. Red 
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Weges; b ist eine Constante; dos Integral erstreckt sich über den ganzen von C durch- 
laufenen Weg. 

II. Der Werth des obigen Integrales kann mechanisch erhalten werden; am 
einfachsten, indem inan mit der Geraden FC eine Rolle D verbindet, welche auf der 
Zeichnungsebene läuft und zwar so, dass ihre Axe beständig parallel zu FC bleibt. Der 
während der Bewegung abgewickelte Bogen ist gleich dem in Rede stehenden Integral. 

HI. Statt der einfachen mit FC verbundenen Rolle kann jeder andere Mecha- 
nismus dienen, welcher den Werth des Integrales J sin (p ds angiebt. In der citirten 

Schrift habe ich einige Vorrichtungen dieser Art angedeutet, auf deren eine ich hier 
etwas näher eingehen will. 

Auf S. 28 derselben heisst es: „Eine mit Axe versehene Halbkugel K rollt auf 
einer Ebene und wird durch einen Wagen gerade geführt. Mit dem Wagen ist ein 
Stab CF verbunden, welcher sich nur um eine verticale, verlängert durch den Kugel- 
mittelpunkt gehende Axe C drehen kann. Der Stab trägt bei F einen Fabrstift, bei C 
eine auf der Kugelfläche laufende Rollo D , deren Axe parallel zu CF ist, und deren 
Mittelebene erweitert durch den Kugelmittelpunkt geht. 

Umschreibt der Fahrstift eine geschlossene Figur, so ist deren Inhalt pro- 
portional dem von der Rolle I) abgewickelten Bogen“ 1 ). 

Der Satz wurde dort ohne Beweis und deshalb, der Anschaulichkeit halber, auch 
nicht in seiner allgemeinsten Form hingestellt. Er lässt sich, wie Satz I und II, auch 
auf den Fall übertragen, dass die umfahrene Figur eine sphärische ist. Die drei Sätze 
lauten dann in möglichst allgemeiner Fassung: 

Ia. Umschreibt der eine Endpunkt F eines beweglichen grössten Kreisbogens 
einer Kugel () eine geschlossene Figur auf der Kugeloborfläche vom Inhalte f\ während 
der andere Endpunkt Csich auf einer sphärischen festen Curve L (der Leitlinie) bewegt, so ist 



f = o^sin (p ds -f- b. 



tp bedeutet den Winkel, welchen der Bogen FC in einem beliebigen Punkto J) 
(dessen Entfernung von F unveränderlich ist) mit der von diesem Punkte D durchlaufenen 
Bahn bildet, ds das Bogenelcraent dieser Bahn; a und b Constantcn. Das Integral 
erstreckt sich über den ganzen von IJ durchlaufenen Weg; es wird vorausgesetzt, dass 
der Bogen CF schliesslich in seine Ausgangslage zurückkehre. 

Ila. Der Werth des obigen Integrales kann mechanisch erhalten werden, indem 
man mit dem Kreisbogen CF eine auf der Kugeloberfläche mit Reibung laufende Rolle 
verbindet, deren Berührungspunkt im Punkte l) des Bogens CF liegt, und deren Axe, 
central auf die Kugel projicirt, den Bogen CF in D berührt. Der von der Rolle abge- 
wickelte Bogen ist jenem Integrale gleich, wenn die Constante a in weiter unten an- 
gegebener Weise bestimmt wird. 

lila. Mit dem längs der sphärischen Leitlinie LL (Fig. 2) auf der Oberflächo 
eines Globus G vom Radius R laufenden Punkte C des Fakrannes CF sei eine Kugol 0 
vom Radius q so in Verbindung, dass ihr Mittelpunkt O stets in der Verlängerung des 
nach C gerichteten Radius des Globus G bleibt, und zwar in constanter Entfernung von 
der Oberfläche des letzteren, was man sich also auch so vorstellen kann, als ob der 
Mittelpunkt 0 der Kugel auf einer festen Curve zu laufen gezwungen wäre. Die Kugel 
sei indess nicht fest mit dem Fahrarm FC verbunden, sondern möge sich um eine 



l ) Eine Vorstellung von dem beschriebenen Instrument kann man sich leicht machen, 
wenn man bei dem spater zu beschreibenden in Fig. G dargestellten, sich den Radius der 
conischen Fläche Q, die der Kugolcalotte die Drehung mittheilt, ins Unendliche wachsend denkt. 
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Axe MM\ die mit CO stets denselben Winkel bildet, frei bewegen, und es sei ein 
geeigneter Mechanismus vorhanden, welcher sie proportional dem von C auf der Leit- 
. linie LL durchlaufenen Wege (vor- oder rück- 

wärts, je nach dem Sinne der Bewegung von C ) 
um die Axe MW dreht. 

Die Ebene, welche durch OC und MM' 
geht, schneidet sowohl 0 in dem grössten Kreise 
C°M\ also auch G in dom grössten Kreise BB . 
Der Winkel BCL sei constant = Auf der 
Kugeloberfläche 0 laufe eine Rolle D, deren 
Mittelebene erweitert durch die Schnittpunkte 
C'C" geht, in denen OC die erstere trifft, den 
Globus G aber in dem grössten Kreise HH 
schneidet. Der Winkel zwischen HH und dem 
Fahrarra CF sei ebenfalls gleich derjenige 
zwischen HH und BB auf dem Globus G , oder 
was dasselbe ist, der zwischen dem grössten 
Kreise G"D und C"W auf der Kugel Ogieich q. 
"n. Wird nun vom Punkto F eine geschlossene 

\ Figur auf dem Globus umfahren, so führt die 

J Kugel 0 eine bald vorwärts, bald rückwärts 

drehende Bewegung, die darauf laufende Rolle 
D eine theils gleitende, theils rollende Bewe- 
gung aus. — Sei u der mittels Theilung und 
Zählwerk abzulosende, während der Bewegung 
von F von der Rolle abgewickolto Bogen, so ist der sphärische Inhalt der umfahrenen 
Figur = au + i, wo a und b Constanten bezeichnen, deren Bedeutung folgende ist: 
Wickelt die Rollo I) einen Bogen m ab, wenn das Centrum der Kugel sich so bewegt., 
oder was dasselbe ist, die Leitlinie LL eine solche Gestalt hat, dass C einen Weg = 1 
zurücklegt, während beständig y = 90° bleibt, und ist die Länge (in W'inkelmaass) von 
FC = /, so ist 

D 

a = — ain 
m 

b = IP (1 — cos X) n -f- •/ oder = 0, 

{ je nachdem F 0 am Schlüsse der Bewegung eine ganze 

Drehung von 360° ausgeführt hat oder nicht, wo J den 
Flächeninhalt bezeichnet, welcher von der vom Punkte C 
durchlaufenen Curve (der Leitlinie auf dem Globus) um* 
schlosson wird. 

Ich bemerke sogleich, dass die Entfernung der Rollo 
|D vom Punkte C" willkürlich ist, sich auch während des Spiels 
' beliebig ändern darf, wenn sie nur am Ende der Operation 
in ihren Anfangswerth zurückkehrt. — Auch ist nicht nöthig, 
dass die Mittelebene der Rolle D durch die Drehaxe C C" geht. 
Sei DA (Fig. 8) der grösste Kreis, in welchem die Mittelebene 
der Laufrolle die Kugel schneidet (oder wenn die Rolle schief 
steht, der grösste Kreis, welcher diese Ebene im Berührungs- 
fik- s. punkte der Rolle mit der Kugel berührt), C° A ein darauf 

senkrechter grösster Bogen, C"E senkrecht auf C'A; ferner denke man sich die Axe der 
Rolle D so mit der Fahrstange in unveränderlicher Verbindung, dass, wonn AC" W = 90° 
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wird, CF in die Richtung der Tangent« fällt, welche im Punkte C an seine Balm gezogen 
wird: alsdann ist wieder der von der Rolle D abgewickelte Bogen proportional mit der 
von F umfahrenen Fläche. 

Die der Einheit der Rollenablesung entsprechende Flächeneinheit hängt ab von 
der Länge von C" A und CF ; man kann deshalb eine dieser Längen veränderlich machen, 
(am besten CF) um jone Einhoit beliebig ändern zu können. 

Die im Vorstehenden mitgetheilten Sätze lassen sich leicht auf die in der mehr- 
erwähnten Abhandlung enthaltenen theoretischen Betrachtungen zurückführen. Der Weg 
soll hier bezeichnet werden. 

1) Die Kugel vom Radius q (Fig. 2) drehe sich um ihre Axe MM' um einen Winkel w 
und setze dabei die Rolle D in Folge der Reibung in Bewegung; wie gross wird die 
Drehung der letzteren sein, wenn die Drehungsaxe der Rolle ihre relative Lage gegen 
die Axe der Kugel nicht ändert? 

Zur Vereinfachung der Darstellung nehme ich in der Folge immer an, die Mittel- 
ebene der Rolle stehe senkrecht zur Kugeloberfläche, schneide sie also erweitert in einem 
grössten Kreise K . Die Resultate ändern sich aber nicht, wenn die Rolle schief steht-, 
ihre Mittelebene also die Kugeloberflüche in einem kleinen Kreise k schneidet, nur muss 
man in der Beweisführung überall unter K denjenigen grössten Kreis verstehen, welcher 
den Kreis k im Berührungspunkte der Rolle tangirt. 

Sei, DOM * = d, so ist die Bahn des Punktes D auf der Kugolobcrflächo ein 

kleiner Kreis vom Radius q sin d, also der zurückgelegte Weg DJ = a> q sin d. 

Die Bewegung der Rolle wird eine theils rollende, theils gleitende sein. Sei ^ 
der Winkel, dem der sphärische Radius MD des kleinen Kreises mit der Mittelebene der 
Rolle C‘ G" bildet, so wird der von der Rolle abgewickelte Bogen erhalten, indem man 
den vom Berührungspunkte durchlaufenen Weg mit sin p multiplicirt; seine Abwickelung 
ist also v = o)Q sin d sin p. 

Den in der Richtung der Axe von der Rolle gleitend durchlaufenen Weg haben 
wir hier nicht zu betrachten. 

2) Nehmen wir zuerst an, die Mittelobene der Rolle D gehe durch CC"\ dann 
ist im sphärischen Dreieck M'DC" 

sin CM : sin DM 1 = sin : sin q 

oder da ^ C M‘ = 

sin ifj : sin d = sin p : sin y, 

oder 

sin \p sin = sin d sin /i. 

Aus dem vorhin für die Rollendrehung abgeleiteten Ausdruck 
« = ü)q sin d sin 

folgt hiermit 

u — u)Q sin ift sin y, 

oder 

u = kto sin (f (A) 

wo k = q sin ü) constant und unabhängig von der Entfernung C D ist. 

Bleibt die Kugel stehen, während der Winkel cp sich um J(f ändert, so be- 
schreibt D einen Kreisbogen vom Radius C"D , welcher senkrecht zur Rollenebene steht; 
diese Bewegung wird deshalb keine Drehung der Rolle veranlassen. Findet die Aonde- 
rung von tf> allmnhlig statt, während die Kugel sich dreht, so wird sein 

u — k /sin (fdot W 
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Hieraus folgt, unter Anwendung des oben sub I citirten Satzes sofort der sub IH 
aufgestellte, in etwas allgemeinerer Form; nämlich: 

„Wird die Kugel O mit der Rolle D so auf einen Wagen montirt, dass die Dreh- 
axe eine unveränderliche Richtung gegen die Zeichnungsebene und gegen die von ihrem 
Centrum 0 durchlaufene Bahn beibehält, und dass sich die Kugel proportional mit dem 
durchlaufenen Wege dreht, wird ferner die Rolle mit einem Fahrarm C U F verbunden, 
wolchor sich um die verticale Axe CO dreht, und zwar so, dass D auf den grössten Kreis 
C“ M fällt, wenn der Fahrarm in die Bewegungsrichtung des Kugelmittelpunktes fällt, 
so dient der Apparat zur mechanischen Bestimmung des oben sub I aufgeführten Inte- 
grales, bezogen auf die vom Fahrstifte F umfahrene Figur, ist also ein Plauimeter. 

3) Es gehe ferner die Mittelebene der Laufrolle D nicht durch die Axe C*C", 
wie sub 2) angenommen wurde, sondern schneide die Kugelfläche in einem grössten 
Kreise EDA (Fig. 3), so ist zufolge der vorhin angegebenen Constructionen, AC I, E = 90°, 

also AE gleich einem Quadranten, ebenso auch CE ein Quadrant, weil ^ C“AE = 90°. 
Sei wie oben COM 1 = tp y AP OD = d, ^ AD AP — p, ferner ^ C ,t ON = y, 
4* APND = y, ^ C" OA ss a , so ist aus Dreieck AP DN 

sin fj, : sin y = sin NAP : sin DAP = sin (ifj + y) : sin d, 
oder sin fi sin d = sin y sin (t/j A- y). 

Dreht sich die Kugel 0 um den Winkel u), »o ist die Drehung der Rolle D, nach 1) 

« = o) q sin d sin p, 

also wegen der letzten Gleichung 

u — ü)q sin y sin 4- y), 

oder u = mq sin y sin tp cos y 4 wq sin y cos \p sin y (C); 



aus J CAN ist aber 
und 



sin oc — sin y sin y 
cos A (?‘ N = sin = taug a cot g y , 



wo indess y, wie man aus der Figur sieht, einen anderen, um den constanten Betrag 
DG U, E grösseren Winkel bezeichnet als in Fig. 2. Geht die Lage der Kollenebene wieder 
in die der Fig. 2 Uber, so wird DO'E gleich Null, es ist also die Bedeutung von in 
beiden Fällen eine analoge. 

Setzt man hieraus die Werth e von sin y und cotg y in dem Ausdruck (C) für u 
ein, so kommt. 

tc = ko) ®io y 4 (D) 

wo k = q sin \ft cos a und k x = q cos \p sin a 

constante Grössen sind, wenn inan annimmt, dass die Mittelebeno der Rolle D eine feste 
Lage zur Linie C"E hat. 

Dreht sich C n E und damit auch C"D um einen Winkel v um die Axe 0O\ 
so ist wieder das vom Punkte D zurückgelegte Stück DS eines kleinen Kreises gleich 
q v sin C l, D, und der von der Rollo abgewickelte Bogen grössten Kreises 
DQ = qv sin C"D cos QDS , 
oder da QDS =90 — C" DA, 

DQ = vq sin C'*D sin C"DA = vkf, 

wo k t = Q sin sin C"DA eine unveränderliche Grösse ist; sind die gleichzeitig ©in- 
tretenden Drehungen kleine Grössen, so ist die Gesammtdrehung von D die Summe der 
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entsprechenden Partialdrehungen und demnach für eine combinirte Drehung von end- 
licher Grosso 



u = k j * sin <f,do) \J*dv> + k % J* iv. 



Wir denken uns nun die Kugel 0 mit der Rolle D in gleicher Weise auf einem 
Wagen montirt, wie sub 2) angegeben wurde, lassen aber die Bedingung fallen, dass 
die Mittelebene der Rolle D durch den Punkt C" gehen müsse. Die Fahrstangc C"F 
ist so mit der Rolle verbunden, dass sie in die Bewegungsrichtung von 0 fallt, wenn 
y «=* 0 ist (d. h. wenn C" A auf C“}P senkrecht steht). 

Umfährt. F eine geschlossene Figur so, dass CF am Anfang und Ende der Be- 
wegung dieselbe Lage annimmt, so wird hierbei die Axe MM ' entweder eine ganze 
Drehung um die Linie 0*0 ausführen, oder aber es finden gleiche Drehungen vor- und 
rückwärts statt. 



Unter der ersten Voraussetzung ist ^dv = Constant, 



unter der zweiten = 0. 

(Ist L die Länge der geschlossenen Bahn, welche im ersten Fall 0 durchläuft, 
m der Winkel, unter dem die Kugel pro Einheit der durchlaufenen Bahnlänge sich dreht, 



rare iv = ^ 2tt ) 



Die Linie C" D wird in Bezug auf C“ M in Wirklichkeit nie eine ganze Drohung 
ausführen, sondern gleiche Drehungen vor- und rückwärts machen, und es ist des- 
halb immer 

J dv = 0; 

für eine ganze Umdrehung würde J' dv = 2^/r sin a. 

In jedem Falle findet man also: 

u = k J 'sin (f du) + Constante, 

und man kann demnach durch Umfahren einer Figur mittels des Fahrstiftes F nach Satz I 
den Flächeninhalt, ermitteln, d. h. auch dieser Apparat ist ein Planimeter. 

4) Sei AB — s (Fig. 4) ein Stück eines grössten 
Kreises vom Radius JR, El) ein zu AB paralleler kleiner 
Kreisbogen, CA und DB zwei auf AB senkrechte grösste 
Kreisbogen, EA und FB zwei grösste Kreisbogen, welche 
A B unter dem gleichen Winkel schneiden und durch den 
zu AB parallelen Kreis ED begrenzt sind, so ist 
Viereck ABDC = Viereck AB FE, 

Wenn DOB = a } ^ EGA = X gesetzt wird, so ist 
bekanntlich 

Viereck ABDC = sR sin er, 
also auch AB FE = sR sin a- 

Wenn EG senkrecht auf AB ist, hat man im spharischon 
Dreieck EGA 

sin a = sin X sin tft, 

folglich ist 

Viereck AB FE = sR sin X sin ift (E) 
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5) Eh Hei AC (Fig. 5) ein grösster Kreisbogen anf einer Kugeloberfläche vom 
Radius 72, D der Berührungspunkt einer mit AC verbundenen Laufrolle, deren Mittel- 
ebene im Punkte D senkrecht zu A C steht. Die Bogen A C und A D seien von unver- 
änderlicher Länge. Bewegt sich das System ADC anf der 
Kugeloherfläche und geht in die unendlich nahe Lage BD'E 
über, so wird die Rolle in Folge der Reibung eine theils rollende, 
theils gleitende Bewegung ausführen. Die Drehung heim Ueber- 
gang der Rolle nach D* sei = «, der durchlaufene Weg DI)‘ = s , 
^ CDD 1 = ip. Die wirkliche Bewegung kann ersetzt werden 
durch eine andere, wobei der Bogen ADC zuerst in die 
Lage B‘ D' E so übergeht, dass er mit einem durch DD 1 
gelegten grössten Kreis den constanten Winkel tp bildet, und 
K, *- v sich sodann B* E um einen Winkel a = EEE in die 




Lage BE dreht. 

Es ist nun, da die Dreiecke CEE und ABB* als unendlich klein zweiter Ord- 
nung vernachlässigt werden können, 



Viereck AE = Viereck ED + Viereck DE + J D‘EE — J EBB 1 . 



Bezeichnet man die zu DA und DC gehörigen Centriwinkel mit Ai und A*, so folgt hie- 
raus unter Anwendung der Gleichung (E) 

Viereck ACBE = Rs sin ifi sin Aj d- Rs sin \p sin A» + 72* (1 — coh A 8 ) a — 72* (1 — cos Ai)cr, 

wo a die Aendomng E D 1 E von \ft bedeutet. 

Beim Uebergang von D nach 7 ) ‘ wickelt die Rolle den Bogen u = s sin tfi ab. 
Setzt man diesen Werth in vorstehende Formel ein, so wird, da die Bewegung als un- 
endlich klein vorausgesetzt ist, a = d \p und somit: 

df = R sin Ai du + R sin A *du -f 72* (1 — cos As) dtp — K* (1 — cos Ai) dtp % 



wo df das von der Linie A DC bestrichene sphärische Flfichenelement, du das Element des 
von der Rolle abzuwickelnden Bogens bezeichnet. 

Bestreicht Bogen AC eine beliebige endliche Fläche f und kehrt schliesslich in 
seine Anfangslage zurück, so beschreiben A und C geschlossene Figuren F x und F t , 
deren Inhalte f\ und f\ seien. 

Dann wird 

f = 72 sin Aj C du + R sin 



As J * du + 72* (l — cos As) dtp — 72* (1 — cos A,) J* d tp , 



oder f = 72 (sin Ai d-’sin A*) u -f- C, (F) 

wo die Constante C = 0, 

oder C = 2 72 * rr (1 — cos As) — 2 72* nr ( 1 — cos A| ), 



je nachdem AC eine ganze Umdrehung gemacht hat oder nicht. 

Im Allgemeinen ist dann 

f — ft — /t + 

und wenn sich die vom Punkte A beschriebene Bahn auf eine Linie reducirt, welche er 
vor- und rückwärts durchlaufen hat, wird 

f = fr 

In besonderen Fällen kann werden 

f+fx +/i = 272*/r, 

in Berücksichtigung nämlich des Umstandes, dass jede geschlossene sphärische Curve 
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die Kugeloberfläche in zwei Theile theilt, deren jeder als Inhalt der Curve angesehen 
werden kann.') 

Die Sätze 1) bis 5) enthalten die vollständige Theorie der aufgeführten Plani- 
raeterconstructionen. 

Durch Specialisirung können aus diesem allgemeinen Principe eine Menge be- 
sonderer Formen des Planimeters abgeleitet werden; als solche ergeben sich auch das 
Gonclla’sche, das Wcthli’sche und mein Polarplanimeter. 

Zunächst erhält man für R = » die Anwendungen auf obonc Figuren. Statt 
der willkürlichen Leitlinie wird sich in diesem Falle vorzugsweise eine Gerade oder ein 
Kreis empfehlen, indess können auch Fälle Vorkommen, wo irgend eine anders geformte Bahn 
zweckmässig ist. — Der Radius der Kugel O kann beliebig endlich, aber auch = oo sein. 
Im letzteren Falle goht die Kugel in eine Scheibe über (im Allgemeinen mit beliebig 
gerichteter Axe). Endlich kann die Entfernung ( Ul M' unendlich werden, während DM* 
endlich bleibt, d. h. die Führung der Rolle kann längs einer Geraden stattflnden, mit 
welcher ihre Axe einen festen Winkel bildet. — Die auf diese Weise sich ergebenden 
Hauptformen des Planimeters sind die folgenden: 




A. Für Berechnung ebener Figuren, 
a) Kugelplanimeter, bei welchem die Laufrolle D auf einer Kugelfläche (bezw. 
Kugelcalotte) läuft. 

1. Fig. 6 zeigt ein solches Instrument, hei 
welchom die Leitlinie ein Kreis mit dem Cen- 
trum P ist. Die Lage dieses Kreises ist durch 
sein auf der Zoichnungsebene liegendes Gewicht 
fixirt. Die Kugel 0 wird im Kreise heruni- 
gefiihrt durch den Fahrarm CF, und in Drehung 
gesetzt entweder mittels eines conischen An- 
triebes H direct von dem mit dem festen Ceu- 
trum verbundenen Conus Q aus, oder durch 
Zwischenlage einer mit Friction auf der Zeich- 
nungsebene laufenden Rolle R , welche H durch 
einen Conus antroibt. Im letzteren Falle muss 
aber dann, wenn Gleitung zwischen II und Q‘ 
vermieden werden soll, der Spitzenwinkel des 
Conus H ein etwas anderer werden, als in der 
Figur, es muss nämlich die Kante desselben 
nach dem Durchschnittspunkte der Axe MA 
der Kugel, bezw. des Conus H mit der Axe 
EB des Zwischenrades R und Conus Q 1 gerichtet 
sein. — Die Uebertragung der Bewegung von 
dem Conus Q oder Q‘ aus auf den mit der 
Kugelaxc verbundenen Conus II kann durch 

blosse Friction, besser durch ganz flache fi k . o. 



') Anmerkung. Von vorstehenden geometrischen, oder eigentlich kinetischen Be- 
trachtungen kann man mancherlei interessante Anwendungen auf geometrische Probleme 
machen. Es sei mir erlaubt, hier ein einfaches Beispiel anzuführen. 

Man ziehe auf einer Kugcloberfläche vom Radius H zwei beliebige, sich in einem 
Punkte schneidende Linien A und B. Auf der Kugeloberfläche bewege sich ein grösster 
Kreisbogen ac von constanter Länge = H n, so dass der Punkto die Linie A durchläuft 
während ein zweiter Punkt h des Bogens, welcher vom Punkte c die unveränderliche Ent- 
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Verzahnung bewerkstelligt werden. Der 
Winkel ,*> wird in der Hegel = 90 c gesetzt 
werden, um eine hyperbolische Zahnung 
oder die Anwendung eines weiteren Zwi- 
schenrades zu vermeiden. 

2. In Fig. 7 ist eine Modification 
dieses Apparates dargestellt, bei welcher 
die Laufrolle 1) durch einen Cylinder 
ersetzt ist. Dieser ist nicht fest mit 
dem Fahrarm CF verbunden, sondern der 
ihn tragende Rahmen ist init Ftihrungs- 
rollon hh versehen, die in einer hori- 
zontalen zu CF parallelen Nut laufen. 
Während beim Umschreiben einer Figur 
mit dem Fahrstift des Apparates Fig. 6 
die Laufrolle eine theils rollende, theils 
gleitende Bewegung ausfUhrt, macht «1er 
Cylinder D bei dem Apparate Fig. 7 eine 
bloss rot i re n de Bewegung. Wenn näm- 
lich «1er Fahrstift F einen Kreisbogen um C 
beschreibt, wälzt sich der Cylinder D 
auf der Kugel nach seiner Längsrichtung, 
indem die Laufrollen h zu laufen beginnen. 

fornung cb = li ß hat, sich auf der Linie li bewegt. Wenn die Strecke ab eine ge- 
wisse Länge nicht überschreitet, kann der Bogen ac so l>ewegt werden, dass er eine ganze 
Umdrehung ausführt, während a auf A und b auf B hin- und hergleitet. Alsdann be- 
schreibt c eine geschlossene Curve, deren Inhalt = / sei — Mau denke sich nun mit dem 
Bogen a r eine Planimeterrolle verbunden, etwa im Punkto r, welche während der Bewegung 
von a c den Bogen u abwickeln möge. Es kann entweder A oder li als Leitlinie des 
Planimeters angesehen werden; im ersten Falle ist ac der Fahrarm, im zweiten bc. 

Die Formel (F) giebt im ersten Falle 
für A t = « A, = o, 

/ = u R sin « 4- 2 li (1 — cos «), 
im zweiten, für A* = fl A, = o, 

f = u /? sin 0 -f 2 /? */i (1 ~ cos ß), 

woraus durch Elimination von i< nach einigen Reductionen für den Inhalt der sphärischen 
Curve der höchst einfache Ausdruck erhalten wird 




wo p = ac = 2R sin ” , 

und q = bc = 2B sin 

Setzt man K = o o, während p und q endlich bleiben, so nähern sich « und ß der 
Grenze Null und es wird cos ^ ^ ^ =1. 

A und B gohen in ebene Cnrven über und man erhält 

f = pqn. 

Ein ganz speciollor Fall ist der bekannte Satz über den Flächeninhalt der Ellipse, 
von der p und q conjugirte Halbmesser sind. 
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Es ist dieses bis jetzt die einzige ConKtrnction eines Planimeters, welches bei 
genauer Ausführung auf die Bezeichnung „Präcisionsplanimeter“ Anspruch machen 
dürfte, da bei allon andern Planimetern mit Laufrollen das erforderliche Gleiten der- 
selben eine Fehlerquelle bildet, deren Wirkung von einem sachverständigen Mechaniker 
wohl sehr reducirt, aber nicht gänzlich beseitigt werden kann. — Bei dieser neuen Gon- 
struction ist die erreichbare Genauigkeit eine unbegrenzte, weil nicht von einem physi- 
kalischen Hindernisse, sondern nur von der Sorgfalt des Mechanikers abhängige. Der 
Cylinder trägt am einen Ende Theilung oder Zeiger und ein Zählwerk irgend einer Art, 
um die Drehung abzulosen. 

Auch bei dieser Construction w r ird man in der Regel = 0, = 9CF machen, und 

die Axen des Cjdinders und der Kugel annähernd in gleiche Höhe logen. 

Selbstverständlich kann die Leitlinie auch oine Gerade (bezw. Zahnstange) sein, 
in welchem Falle dio Kugel auf einem Wagen montirt werden muss. 

b) Scheibenplanimeter. Aus der schematischen Figur 2 leitet man die all- 
gemeinste Form des ScheihenplanimeterH ab, indem man p = oo setzt. Die Kugel 0 
geht dann in eine Scheibe über mit beliebig geneigter Axe. Für praktische Zwecke 
eignet sich nur die Scheibe mit verticaler Axe (t^ = 0). Je nach dem Werthe, den man 
dem Winkel # giebt, erhält man eine der in den Figuren 8, 9, 10, schematisch darge- 
stellten Grundformen, die für praktische Zwecke sich nicht wesentlich von einander 





unterscheiden. Als brauchbare Constructionen sind horvorzuheben die folgenden: 

3. Das in Fig. 11 dargestellte, dem Typus Fig. 8 entsprechende Planimeter. Der 
Druck auf den Fahrstift kann durch das Gewicht U regulirt werden, indem man dessen Träger 
durch horizontale Drehung eine angemessene Stellung giebt. Die Anbringung eines Fusses 
neben dem Fahrstift habe ich seit etwa 20 Jahren aufgegeben, weil derselbe hinderlich 
ist, wenn man den Fahrstift. längs eines Lineals hinführen will. 

Das Gewicht J ist mit einer conischen Oeffnung versehen, in welche das kugel- 
förmig abgerundete Ende des Centrumbolzens eingesetzt wird, der die Axe des Führungs- 
conus bildet. Die Zuspitzung des letzteren ist derart, dass sich das Instrument, frei auf 
der Zeichnungsebene einstellen, aber bei unvorsichtiger Behandlung nicht Umfallen kann. 
— Die Axe der auf dem Papier laufenden Rollo L ist so geneigt, dass sie verlängert 
die Zeichnungsebene im Centrum des Gewichtes J trifft, wodurch allein ein sicheres Spiel 
der Rolle L ermöglicht wird. — Der Conus L ist mit einer flachen Verzahnung ver- 
sehen; die Scheibe und der ihr die Drehung übermittelnde Conus aut ihrer Unterseite 
sind, zur Vermeidung des todten Ganges, nur durch den Conus L gestützt. 
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Das Instrument Fig. 11 entspricht, da CD vom Pole abgewandt ist, dem Werthe 
& = — 90*: für = + 90° erhält man das nämliche Instrument, nur dass der Dreh- 
punkt des Fahrarmes von C nach der diametral entgegengesetzten Seite der Scheibe, 
nach ( % verlegt ist. Das dargestellte Instrument ist für beide Constructionen eingerichtet, 
würde sich al>er auch leicht für ^ = 0 oder beliebig um formen lassen, wobei es den 
Typen 10 oder 9 entsprechend werden würde. Für die nämliche Figur ist die Ablesung 
der I «aufrolle doppelt so gross bei Anwendung des Drehpunktes C, als bei C“ } indem C 
gerade in der Mitte zwischen C und dem Centrumzapfeu liegt. 




Fix. 11. Fl«. IS. 

4. Ersetzt man den Leitkreis durch eine Gerade, so gelangt man zu der in Fig. 12 
dargestellton Tonst ruction. Das obere der beiden Lineale V ist mit einer Nut versehen, 
in welcher die Fuhrunggsrollen hh eines kleinen Wagens laufen, der die Scheibe 0 trägt, 
auf welcher die Laufrolle D spielt. Unterhalb der Scheibe ist auf ihre Axe ein flach- 
gezahntes Rad aufgesteckt, das sich an das untere Lineal X anlehnt und in dessen Ver- 
zahnung eingreift. Wird der Fahrstift F verschoben, so läuft der Wagen parallel zu 
den beiden Linealen; die Verzahnung setzt die Scheilie O und damit auch die Lauf- 
rolle D in Bewegung. Auch dieses Instrument entspricht dem Werthe & 4- 90°, was 
hier gleichbedeutend ist, da der Pol im Unendlichen liegt, und würde sich leicht für be- 
liebige Werthe von Ü umformen lassen. 

Die in Fig. 8 bis 10 dargestellten Instrumente haben die Eigenschaft, dass man 
die Laufrolle beliebig parallel zu sich selbst verlegen kann, ohne dass das Ablesungs- 
resultat beim Umfahren einer geschlossenen Figur sich ändert, wenn die Lage der Axe C 
und die Länge CF dieselbe bleibt. Dagegen kann sich der Werth der Constanten b 
ändern. Beim Justiren des Instrumentes ist nur die eine Bedingung wesentlich, dass 
die Mittelebene der Laufrolle D parallel der vom Mittelpunkt der Scheibe O durch die 
Axe C gezogenen Geraden ist, wenn der Fahrarm CF in die Bewegungsrichtung des 
Scheibenmittelpunktes fallt. 

5. Lasst man in Fig. 9 ^ sich der Grenze Null nähern, während man den Fahr- 
stift nach F 1 verlegt (da dieser irgendwo auf der Geraden FC oder deren Verlängerung 
über C hinaus liegen kann) und lässt man C nach F hinaus ins Unendliche fällen, wäh- 
rend MF irgend einen endlichen Werth behält, so geht die Bewegung der Rolle D in 
eine geradlinige über und mau erhält die Grundform der Planimeter von Gonella 
und Wethli. 



6. Lässt inan den Drehpunkt der Scheibe bei kreisförmiger Leitlinie mit dem 
Centrum der Leitlinie zusammenfallen und ertheilt. ihr eine Drehung, welche der Drehung 
des ganzen Apparates numerisch gleich, aber entgegengesetzt gerichtet ist, so steht die 
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Scheibe relativ gegen die Zcichmingsobene still, lind die Laufrolle D allein wird auf 
derselben fortgeschoben. Die dadurch überflüssig gewordene Scheibe kann nun wegfallen 
und die Laufrolle geradezu auf der Zeichnungsebene laufen; man erhält so mein Polar- 
planimeter in seiner einfachsten Form. 

Es ergiebt sich demnach hieraus, dass alle aufgezählten, t-heils bekannten, tbeils 
neuen Planimeterformen Specialfalle der von mir schon im Jahre 1856 beschriebenen 
Kugelplanimeter sind. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, dass der von mir in derselben Abhandlung be- 
schriebene Integrator so umgeformt werden könnte, dass seine drei (bezw. n) Laufrollen statt 
auf der Zeichnungsebene auf einer Scheibe oder Kugelcalotte laufen; es ist nur erforder- 
lich, dass, wenn der Fahrarm sich um einen Winkel a dreht, die Rahmen, welche zur 
Bestimmung der verschiedenen Momente dienen, sich bezw. um die Winkel a, 2«, 
3 et . . . drehen. 

B. Planimeter für Berechnung sphärischer Figuren. 

Aus Satz lila folgt, dass alle diese Planimeterformen auch auf don Globus über- 
tragen werden können. An Stelle einer Geradführung würde hier die Führung längs 
eines grössten Kreises treten. Das 
Polarplanimeter und das in Fig. 8 dar- 
gestellte Instrument erfordern die Modi* 
fication, dass die bislang vertical zur 
Zeichenebene stehenden Axen, wozu der 
Fahrstift ebenfalls zählt , nach dem 
Centrum des Globus gerichtet sein 
müssen. Dies wird beim Polarplani- 
meter erreicht, wenn man die Schen- 
kel CP und CF (Fig. 10) angemessen 
biegt. Zu diesem Zwecke kann man 
in der Mitte dieser Schenkel Charniere Fl *- ,s - 

allbringen, welche senkrecht zn ihnen und der Axe C stehen. 

Beim einfachen Polarplanimeter ist ausserdem erforderlich, dass der Punkt D, 
in welchem die Laufrolle den Globus berührt, dem grössten Kreise angehört, welcher durch 
die Axe C und den Fahrstift F geht 

Für das Polarplanimeter würden in diosem Falle die Constanton 

a = R sin -f- R sin ^ 
b = (DC* — I)F* + CP* ± 2 CD . R) rr 

oder b — 0, jenachdcm CF während des UmHchreibens einer Figur eine ganze Drehung 
ausführt oder nicht. — Für das in Fig. 8 dargestellte Instrument gelten ähnliche Formeln, 
deren Aufstellung indess schon aus dem Grunde keinen Zweck hat, weil man in Praxi 
zn experimenteller Bestimmung seine Zuflucht nehmen wird, indem man eine Figur von 
bekanntem Inhalte f (Kreis, oder Viereck, das von Meridianen und Parallelk reisen ge- 
bildetist) umfahrt, einmal, wenn der Pol ausserhalb, das andere Mal, wenn er innerhalb 
derselben aufgestellt ist. Hat die Laufrolle im ersten Falle die Drehung t/j, im zweiten 
die Drehung ausgeführt, so ist 




In Bezug auf die praktische Ausführung dieser Apparate bemerke ich, dass ich 
dio in Fig. 6, 7, 11 und 12 dargestellten vor circa 15 Jahren entworfen habe (auf An- 
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regung des Herrn Katasterinsj>ectora Gauss), ohne sie indess damals auszuführen; neuer 
ist dagegen die Constmction von No. 13 und überhaupt die Anwendung des Planimeters 
zur Berechnung sphärischer Figuren. 

Die Zeichnungen der Figuren 11, 12, 13 sind Copien nach Photographien von 
Instrumenten, welche im vorigen Jahr angefertigt wurden und auf der schweizerischen 
Landesausstellung in Zürich ausgestellt waren. Bei den Instrumenten Fig. 11 und 12 ist das 
Verhältniss des Weges, welchen der Scheibenmittelpunkt durchläuft, zur Umfangsge- 
schwindigkeit der Scheibe absichtlich ziemlich klein gewählt, da die Genauigkeit der 
Apparate über eine gewisse Grenze hinaus nicht mehr zu nimmt und Schwierigkeiten in 
der Führung der Instrumente eintreten, abgesehen davon, dass die Beschaffenheit der 
Zeichnung und die Manipulation des Verfahrens überhaupt die erreichbare Genauigkeit 
beschränken. — Wenn man (wie Hchon von Stampfer und Hansen geschah) der Scheibe 
des Planimeters eine rasche Drehung im Verhältniss zu dom von ihrem Mittelpunkt 
durchlaufenen Wege giebt, so beabsichtigt man damit, die Unsicherheit der Gleitung 
der Laufrolle in der Richtung ihrer Axe zu reduciren; allein schwieriger zu beseitigen ist 
die Unsicherheit, die aus dem Umstand entspringt, dass die Rollo ihre Unterlage nicht 
in einem Punkte, sondern in einer kleinen Fläche berührt Ein gewisser Punkt p dieser 
Fläche, den man als Mittelpunkt des Reibungswiderstandes bezeichnen könnte, vertritt 
die Stelle des in der Theorio supponirten mathematischen Berührungspunktes. (Um ihn 
dreht sich die Rolle bei einer Drehung um eine verticale Axe, ohne fortschreitende Be- 
wegung.) Sei e seine Entfernung von der Rollenaxe, E von der Axe der Plani- 
metorscheibe Ö, so bestimmt der Bruch • das Verhältniss, in welchem die Bewegung 
von der Scheibe auf die Rolle übertragen wird. Allein die Lago des Punktes p ändert 
sich beständig auf dem Rollenrand in der Richtung der Rollenaxe, je nach der Bewogungs- 
richtung, dem Druck auf die Rolle, der Beschaffenheit der Unterlage; und diese Veränder- 
lichkeit kann am meisten beschränkt werden bei dem Typus Fig. 7, wo Kugel O und 
Cylinder D aus Metall oder Kry stall gemacht werden können. 



Kleinere (Original-) IVHttlieUiingen« 

Die wissenschaftlichen Instrumente auf der internationalen elektrischen 
Ausstellung in Wien. 

Vob H. Plt»ch, 

Aulilent an der K. K. UxboUcb«n Horhsrbulo in Wien. 

Der gewaltige Aufschwung, den die Elektrotechnik in den letzten Deceunien 
gemacht hat, wurde dem Besucher der kürzlich geschlossenen internationalen elektrischen 
Ausstellung in Wien in überwältigender Weise vor Augen geführt. Jedes der vielen 
Glieder, in welche sich die Elektrotechnik nothgcdmngen theilen musste, war als ein 
selbständiges mächtiges Ganze vertreten, so dass es fast unmöglich erscheint, in dem 
engen Rahmen eines Berichts oin Gesammtbild der Ausstellung zu geben. Den Lesern 
dieser Zeitschrift wird es hauptsächlich von Interesse sein, von den auf der Ausstellung 
vertretenen wissenschaftlichen Apparaten, die sich theils die Elektricität nutzbar gemacht 
haben, theils in den Dienst derselben getreten sind, und den in den letzten Jahren auf 
diesem Gebiete gemachten Fortschritten zu erfahren. 

Wir beginnen mit den Apparaten, welche zur Ermittelung von Leitung« wider- 
ständen bestimmt sind, weil Messungen dieser Art den Elektrotechniker sowohl wie 
den experimontirenden Physiker vielfach beschäftigen, Widerstandsscale und Mess- 
brücke. Seit Siemens auf der Londoner Ausstellung im Jahre 1862 den ersten nach 
dem Princip der Gewichtssätze eingerichteten Rheostaten zur Herstellung jeder ge- 
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wünschten Widerstandsgrösse vorführte, sind an dem Instrument keine wesentlichen Ver- 
änderungen mehr vorgenommen worden; denn dass inan die Widerstandsrollen statt im 
Viereck im Kreise anordnet, oder auch die massiven Meesingklötzchen, an welchen die 
Enden der Rollen befestigt sind, mit Mittelbohrungen versieht, um das Weglegen der 
herausgenommenen Stöpsel vermeiden zu können, sind keine nennenswerthen Umge- 
staltungen. Hart mann in Würzburg halt sich bei der Herstellung seiner Rheostatcn 
an die Reihe 1, 2, 3, 4, 10, die gegenüber der gebräuchlichen den Vorzug hat., dass man 
jeden grösseren Widerstand mit der Summe der vorhergehenden vergleichen kann, 
wobei Ausglcichung8fchler leichter aufzufinden und in Rechnung zu ziehen sind. Noch 
weiter gehen in dieser Hinsicht einige französische Apparate. So construirt Breguet in 
Paris Rheostate, die aus je neun Widerstandsrolleu zu 1, 10, 100, 1000 Einheiten bestohen, 
und trifft die Anordnung derart, dass man ohne jede Mühe irgend zwei gleichwertige 
Widerstandsrolleu mit einander vergleichen kann. Die Einschaltung der Widerstände 
geschieht, indem man den Stöpsel jeder Reihe in die entsprechend bozeichncto seitliche 
Bohrung einsetzt. Will man aber zum Beispiel die Gleichheit der vierten und ersten 
Widerstandsrollo der ersten Reihe prüfen, so muss man untersuchen, ob keine Aendorung 
der Stromintensität ein tritt, wenn man einmal den Stöpsel in die seitliche Bohrung 1, 
hierauf in die seitliche Bohrung 5 bringt, gleichzeitig aber durch beigegebene überzählige 
Stöpsel die mittleren Bohrungen 4, 3, 2, 1 verschliesst. Diese Einrichtung gestattet wohl 
ein sehr genaues Vergleichen der Maasse und ist für das Einschalten von Widerständen 
äusserst bequem, erfordert aber zur Herstellung von solchen bis zu 10000 S. E. sechs- 
unddreissig Rollen, während hei der Construction nach dem Princip der Gewichtssätze der- 
selbe Zweck mit sechzehn Rollen erreicht werden kann. 

Durchgreifender sind die Veränderungen, welche die Wheatstone’sche Brücke 
im Laufe der Zeit erfahren. Man brauchte nur Wheatstone’s einfachen Drahtrhombus, 
der in der historischen Abtheilung der englischen Ausstellung zu sehen war, mit der 
grossen Siemens'schen Messbrücke zu vergleichen, um aus der präcisen Ausführung 
derselben mit ihrem ausgespannten Platin-Iridiumdraht , Laufcontact mittels Platinröllchen 
mit grober und feiner Bewegung, Ventilation des Brückendrahtes, Umschaltor n. s. w. 
den ungeheuren Fortschritt zu erkennen, der seither in der Construction dieses so wichtigen 
Messapparates gemacht worden ist. Hartmau n in Würzburg hatte eine nach Angabe 
von Professor Kohlrausch construirte Wheatstone’sche Brücko ausgestellt, bei welcher 
der Verzweigungsdraht, ähnlich wie bei dem Rheostatcn von Jacobi, auf einer Serpen- 
tinwalze, die eine leichte Ausgleichung von Terapcraturversohiedenhoiten gestattet, auf- 
gewunden ist. Der Draht von 0,2 mm Durchmesser und 3 m Länge ist ans Neusilber 
gefertigt und bat einen Widerstand von ungefähr 16 S. E. Seine beiden Enden stehen 
mit den getrennten Thoileu der Cylinderaxe in Verbindung, und da die Axenlagcr selbst 
keine sichere Leitung bilden, geschieht die Zutührung des Stromes durch zwei Schloif- 
bürsten von steifen Messingdrähten. Ein Contactröllchen, mit einer Nut versehen und 
ebenso wie seine Axe aus Neusilber hergestellt, wird durch zwei sehr starke Federn au 
den Draht gedrückt und beim Umdrehen der Walze weitergeschoben. Der Fuss des 
Gestelles enthält noch Vergloichswiderstände zu 1, 10, 100, 1000 S. E. Der ganze 
Apparat ist durch ein passend geformtes Glasgehäuse, aus dem nur die zum Drehen 
der Walze bestimmte Kurbel hervorragt, vor don Einwirkungen der Luft und anderen 
störenden Einflüssen geschützt. Diese Brücke ist gewöhnlich auch init einem Inductions- 
apparat zur Erzeugung von Wechselströmen verbunden und dient dann zur raschen Be- 
stimmung des Leitungswiderstandes von Elektrolyten, w-obei man als Wheatstone- 
sche Brücke im engeren Sinne des Wortes ein Telephon benutzt, dessen einer Zuleituugs- 
draht mit dem Contactröllchen, der andere mit dem Rheostat und dem zu messenden 
Widerstand vorhanden wird. 

4 



Digitized by Google 




26 Kl.KIKBMC MlTTJIKIM'NOKX. ZMTICKKirr rl'll |»ftTftt'MIUtTKftKlim>R. 



Der Umstand, dass heutzutage nicht nur der Gelehrte, sondern auch der Prak- 
tiker häutig Veranlassung hat, elektrische Messungen vorzu nehmen, hat zu dem Bestreben 
geführt, die Messapparate in möglichst handlicher Form herzustellen. So ist bei der 
Wheatstone’schen Brücke an die Stelle des Verzweigungsdrahtes fast durchgehende 
der Vorzweigungsrheostat getreten, in dem sich, symmetrisch angeordnet, paarweise 
Widerstandsrollen zu 1, 10, 100, 1000 (zuweilen auch noch 10 000) S. E. oder Ohms lm- 
finden. Die beiden Endklemmen eine« solchen Rheostaten dienen zur Zuleitung des 
elektrischen Stromes, die Mittelklemme zur Befestigung des Galvanoinoterdrahtes. 
Gegenüber der älteren Form der Wheatstone’schen Brücke bietet diese compendiöse 
Anordnung den Vortheil , dass man für jede Messung die relativ günstigsten Be- 
dingungen durch Wahl der Zweig widerstände herheifüliren und ferner durch Combination 
derselben das Maas« und die zu messende Grösse nicht nur auf das Verhältnis« 1 : 1, 
sondern aneh I : 10 oder 1 : 100, wie es unter den gegebenen Bedingungen am passendsten 
erscheint, prüfen kann. Die Verzweigungsrheostate sind nach dem Vorgänge von 
Siemens in der Regel unmittelbar mit einem gewöhnlichen Itheostat vereinigt, der 
gleichzeitig auch einen Taster zum Oeffnen und Schliessen des Stromes enthält; in Folge 
dieser äusserst praktischen Zusammenstellung nehmen jetzt Brücke, Schlüssel und 
Widerstandskasten zusammen kaum einen grösseren Kaum ein , als früher letzterer 
allein. Alle soeben besprochenen Vorzüge besitzt ein Apparat, welcher im technischen 
Bureau der königlich italienischen Telegraphen - Verwaltung in Rom entworfen und 
ausgeführt wurde. Es ist dies ein Vorzweigungsrheostat in kreisrunder 
Form mit einem empfindlichen Galvanometer im Centruin , dessen Windungen die 
Wheatstone’sche Brücke im engeren Sinn des Wortes bilden. Das Ganze umgiebt der 
Vergleichsrlieostat in einem grösseren concent rischen Kreis. Drei Knöpfe von Drückern 
sind mit den Zeichen 4* , — und G versehen und gestatten, dass man durch einen Druck 
den Strom entweder in der einen oder in der anderen Richtung durch da« Leitungssystem 
hindurchschickt oder das Galvanometer in den Stromkreis einschaltet. Der Form nach 
besitzt der Apparat einige Aehnlichkeit mit dem Universalgalvanometer, und so mag er 
denn auch in der Besprechung den Uebergang zu diesem vortrefflichen Instrument bilden. 

(Forts, folgt.) 



Ueber Silberspiegel und PlntiiiHpiegel. 

Die Reflexionsfahigkeit frisch polirter Glassilberspiegel — die gute Beschaffen- 
heit der GlasoberflUche vorausgesetzt — ist unübertrefflich, doch kann trotz aller Vorsichts- 
maassregeln dem allmäligen Verderben der Silberschicht nicht vorgebeugt werden. Der 
Silberüberzug verändert sich unter den günstigsten äusseren Umständen in kurzer Zeit, 
wie es scheint in raolecularer Beziehung, aber noch viel schneller geht er seinem Ver- 
dorben entgegen, wenn er in Räumen aufbewahrt wird, in denen nur die geringsten 
Spuren von schwefelhaltigen Gasen entstehen können, z. B. in geleimten oder gekleisterten 
Behältern aus Holz, Pappe u. s. w. Sehr verderblich ist auch die Nachbarschaft gewisser 
Papiersorten, die vermuthlich vom Bleichprocess her noch chemische Agention enthalten. 
Ich brauche daher stets die Vorsicht, Silberspiegel, sofern auf ihre Erhaltung lK;sonderer 
Werth zu legen ist, in Behältern aufzubewahron, welche mit essigsaurom Blei ge- 
tränktes Papier enthalten. 

In wie hohem Grade sensibel Silberschichton sind, die durch chemische Processc 
auf Glas erzeugt wurden, wird durch folgende von mir gemachte Beobachtungen dar- 
gethan. Ueber einem runden, versilberten Heliostatspiegel von 200 mm Durchmesser 
befand sich ein lackirtcr Metalldeckel, der im Cent rum eine Vorricht ung zum Einsetzen 
von Blenden hatte. In diese wurde ein gewölbtes rundes Messingstück ein- 

gesetzt, welches sich der Oberfläcbo des Spiegels etwas mehr näherte, als der übrige 
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Theil des Deckels, also bis auf 1 — 2 Millimeter, den Spiegel aber nirgends berührte. Das 
Messingstück trug den bei mechanischen Arbeiten gebräuchlichen Schellackübcrzug. Nach 
erstaunlich kurzer Zeit wurde der Silberspiegel im Cent rum, da, wo ihm das nach unten 
gewölbte Messingstück nahe gekommen war, matt, was um so unangenehmer berührte, 
als das Centmm des Spiegels vorwiegend benutzt, werden sollto. 

Um die gemachte Wahrnehmung zu bestätigen, fertigte ich mir einen tadellosen 
Silberspiegel nnd brachte mit der Oberfläche desselben geomotrisch geformte Stücken 
von verschiedenen Metallblechen, Papier u. s. w r . auf einige Stunden in Contact oder näherte 
dieselben auch nur dem Spiegel bis auf 1 — 2 Millimeter Entfernung. Hierdurch schon verän- 
derte sich das Silber an den betreffenden Stellen. Erneutes Poliren mit Eisenoxyd lioss zwar 
die entstandenen matten Stellen für das Auge verschwinden, indess kamen beim An- 
hauchen die geometrischen Figuren wieder zum Vorschein. Es zeigte sich durch dieses 
Experiment, dass die Nachbarschaft oder der Contact gewisser Stoffe die Silherschicht 
bis zu einer merklichen Tiefe, vielleicht durch die ganze — allerdings sehr geringe — 
Dickes der Schicht hindurch verändert hatte. 

ln Anbetracht dieser grossen Empfindlichkeit metallischer Silberschichten muss 
der Wunsch gerechtfertigt erscheinen, einen Ersatz für dieselben zu fludeu, und man hat 
selbstverständlich dabei das fast unangreifbare Platin in's Auge gefasst. Platin würde 
chemischen Einflüssen gegenüber wesentliche Vortheile vor dem Silber haben, und auch 
durch seine Farbe zur Herstellung von Spiegeln geeignet sein. Es entsteht nur die Frage, 
ist man im Besitz von geeigneten Methoden, um Platin auf kaltem Wege auf Glas 
metallisch niederzuschlagen, und wenn dies der Fall ist, wird die erzeugte Platinschiclit 
in ausserchemischer Beziehung eine grossere Stabilität besitzen als die Silberschicht? 
Meines Wissens bestehen die bisher bewährten Methoden, um Platin auszusebeiden, einzig 
darin, dass man die betreffenden Gegenstände mit Platinverbindungen überzieht und dann 
einer beträchtlichen Hitze aussetzt. Eine solche Methode ist aber für optische Gläser 
wegen der Deformation der Flächen nicht anwendbar; wenn somit die erste der obigen 
Fragen nicht bejaht werden kann, ho kommt die zweite natürlich gar nicht in Betracht und 
da» Silber wird für höhere optische Zwecke vorläufig seine drückende Herrschaft behaupten. 

Zur Begutachtung sind mir neuerdings von Herrn P. Loh mann in Berlin N, 
Linienstrasse 150, Platinspiegel zugesandt worden, deren Herstellungsweise mir unbe- 
kannt i»t, indess scheint die in der Durchsicht bemerkbare Stratification darauf hinzudeuten, 
dass die Platinmasse mit dem Pinsel aufgotragen worden ist, ein Verfahren, welches für 
höhere optische Zwecke nicht anwendbar sein würde; ausserdem ist der Platinüberzug 
zu dünn, und es findet deshalb bei der Reflexion ein merklicher Licht Verlust, statt. Im 
Uebrigeu zeigen diese Platinspiegel mechanischen Einwirkungen gegenüber eine grosse 
Stabilität.. Sie vertragen eine äusserst kräftige Behandlung beim Poliren, sodass sie von 
Staub gereinigt werden können, was bekanntlich beim Silberspiegel ohne Gefahr nicht 
geschehen kann. 

Ich glaube daher, dass die PlatiiiHpicgel des Herrn Lohmann für viele technische 
Verwendungen von grossem Werthe sind, für höhere optische, insbesondere astronomische 
Zwecke hingegen fehlt es wohl noch an einem geeigneten Vorfahren, Platin aus Lösungen 
auf kaltem Wege niedcrzuschlagen. I>r. Ö. Jsohse. 

Heferate. 

I)a» Bolometer und die Vertheilung der Energie im Sonneiispoctrum. 

Von S. P. Langley. Proceedings of the American Academy of A rta and Sciences XVI. 1881, 
Americ. Joum. of Science V*>. S. 169. 

Da» Langley’sche Bolometer übertrifft als Strahlenmesser die Thermosäule so 
wesentlich, dass diese nur noch als Elektricitätsquelle ihre Bedeutung behält. Dasselbe 
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beruht auf der Thatsachc, dass die Leitungs Fähigkeit mancher Metalle für Elektrici- 
tät durch Erwärmung bedeutend vermindert wird. Die gleiche Eigenschaft des Selens 
hat bekanntlich zur Construction des Bell’schen Photophons Veranlassung gegeben. Im 
Bolometer gehen zwei Verzweigungen eines elektrischen StromH, welche durch eine 
Wh eat st one’sche Brücke mit einander verbunden sind, jede ein möglichst gleiches Stück 
Weges durch dünne Eisen- oder Platindrähte, welche so angebracht sind, dass diejenigen 
des einen Stromzweigs von den Strahlen der zu untersuchenden Wärmequelle getroffen 
werden können, während diejenigen des anderen Stromzweigs davon unbeeinflusst bleiben. 
Tritt die Bestrahlung ein, so wird die Temperatur der Drähte des ersteren Strom- 
zweigs erhöht und in denselben also der elektrische Leitungswiderstand vermehrt, die 
Intensität in diesem Stromzweige mithin vermindert und somit das Gleichgewicht in der 
Wheatstono’schon Brücke gestört. Die in derselben angebrachte Galvanomctemadol schlägt 
um einen grösseren oder kleineren W’inkel aus ihrer vorherigen Ruhelage aus und die 
Grösse dieser Ablenkung ist das Maass für die Intensität der wirkenden Wärmestrahlung. 
Diese Grösse ist zugleich auch abhängig von der Stärke des ursprünglich angewandten 
Stroms und kann daher durch Steigerung der letzteren beliebig vergrössert werden. 

Bei der Construction des Bolometers verfolgte indess Langley nicht den 
Zweck, die höchste Empfindlichkeit zu erreichen, sondern vielmehr ein Instrument von 
höchster Zuverlässigkeit herzustellen, welches bei aller Empfindlichkeit doch vor Allem 
zu Messungen geeignet wäre. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend construirte er den 
Apparat in folgender Weise. 

Zwei runde Scheiben, (Fig. 1) Proceedings S. 351, 
von Hartgummi (Ebonit), 30 mm im Durchmesser und an 
ihrer dicksten Stelle 3 mm dick, hal>en in der Mitte eine 
rechteckige Oeffnung von 8 mm Breite. Die untere tragt 
vier hohle Kupfercylinder A, B, C, D, und die obere vier 
entsprechende Höhlungen im Ebonit A' B\ C 1 , D\ Wenn 
die Cylindcr in den Höhlungen sind, wirken sie als Fixir- 
stifte. In der unteren Fläche A B C D sind acht parallele 
Furchen, jede l /a mm weit und 1 mm tief, eingeschnitten. Die 
sieben Rücken zwischen den Furchen sind etwas schmaler 
als letztere, der mittelste liegt in der Mitte der längeren 
Seito der Oeffnung. In der oberen Fläche A'B'CD' ent- 
sprechen diesen Rücken sieben Furchen und umgekehrt den 
Furchen Rücken. An jedem Ende des Rechteckes sind 
in A B C 1) vier ähnliche Furchen, in A' B' C 1 D 1 drei. 
Werden die beiden Scheiben nun auf einander gelegt, so 
fallen die Rücken der einen auf die Furchen der anderen. 
In K F 0 II sind gespaltene Stifto von Platin und in K' 
F‘ G* IV entsprechend hohle Cylinder, sie aufzunehmen. 

In allen diesen Furchen liegen Eisenstreifen, in der 
Figur durch punktirte Linien angedeutet, jeder ein wenig 
unter 0,5 mm breit und 0,00-1 mm dick, im Ganzen also 20, 
von denen dio 15, wolche über die Mitte des Rechteckes hin 
kreuzen, von dom ersten, dio übrigen 14 von dem zweiten 
Stromzweige durchflossen werden. Diese Streifen sind am 
besten in jeder Scheibe, soweit sio demselben Stromzweige 
angehören, aus einem einzigen Metallfaden, durch eine Punze flachgeschlagen. 

Der erHte Stromzweig tritt durch das Kupfer der Stifthöhlung A ein und passirt 
8 mal über die Oeffnung, dann geht er von E nach E\ passirt 7 mal über dieselbe, 
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kehrt durch ir und H zur ersten Scheibe zurück und tritt durch den Stift B wieder aus. 
Von diesen 15 Streifen, in denen er über das Rechteck passirt, liegen 8 in einer Ebene, 
die anderen 7 in einer anderen, um etwa 1 mm von der ersten abstehenden und die 
Streifen der einen Ebene liegen immer in den Zwischenräumen derjenigen in der anderen 
Ebene. Das Entsprechende gilt auch für den zweiten Stromzweig. Dieser tritt bei C ein, 
geht vier Eisenstreifen entlang bis F, dann von F' durch die sieben Streifen der oberen 
Scheibe über G 1 und G zurück zur unteren Scheibe, dann in dieser die anderen vier 
Eisenstreifen entlang und hinaus bei D. 

Die Anzahl und Grössenverhältnisse der Streifen können natürlich variirt werden, 
je nach dem grösseren oder geringeren Widerstand, der für das Galvanometer pnsst. 
Es ist rathsam, die Widerstände in beiden Draht Systemen möglichst gleich zu machen; 
denn wenn ungleich, so ist auch das Anwachsen derselben infolge der im Instrument oin- 
t rötenden allgemeinen Temporatursteigerung ein verschiedenes, was häufiges Nachjustiron 
erforderlich macht und eine Wanderung {drift) der Gulvanometernadel hervorruft, indem 
diese langsam ihre Richtung ändert, je nachdem die Temperatur des Raumes steigt oder 
fallt DiesoUns Wandorung kommt übrigens bei empfindlichen Galvanometern auch in 
Verbindung mit der Thermosäule vor. 

Um das Bolometer (Fig. 2), Proceedings 8.353, vor den 
Wirkungen von Luftströmungen und plötzlichen Temperaturwechseln 
zu schützen und es zur leichten Handhabung einzurichten, liegt es in 
einer Kammer K in der Axe eines langen cylindrischen Halters von 
nichtleitendem Material (Holz oder Ebonit). Diese Kammer ist mit 
Kupfer überzogen, um eine gleichmässige Vertlieilung der Wärme 
in ihren Wänden zu sichern. Durch eine runde Oeffhung von 
15 min Weite kann das Netz der Eisenstreifen gesehen werden. 

Ucber das Ganze ist eine 15 cm hohe cylindrische Bedeckung von 
Holz oder Ebonit R gestülpt, worin ein zweites Rohr enthalten ist 
mit vier oder mehr concentrischen Blenden S ans Kartonpapier, 
deren Oeffnungen (» mm im Durchmesser haben. Diese Scheiben 
aus Kartenpapier sind durch Ebonitringe E von einander getrennt 
und theilen das Rohr in eine Reihe von trommelartigen Kammern, 
durch deren Oeffnung hindurch zwar die Strahlung unbehindert 
stattfindet, durch welche aber das Eindringen von Luftströmungen 
von aussen her sehr wirksam verhindert wird. Ganz vorn ist 
eine drehbare Blonde 1) aus Kartenpapier, welche, mit passenden 
Hemmungen versehen, die Strahlung je nach Belieben einlässt oder 
ausschliesst. 

Hinter der mit Kupfor überzogenen Kammer ist ein Block 
von festem nichtleitendem Material L t durch welches die verbinden- 
den Dräthe d gehen. Dieselben endigen in Metall pflöcken p, welche 
von dem Kupferüberzug isolirt sind. Mit diesen Pflöcken sind die 
vier Enden des doppelten Netzes durch Klemmschrauben r verbunden. 

Das Bolometergehäuse ist auch nach hinten noch um 15 cm weiter 
verlängert und bildet dort ein Rohr, in welchem, geschützt gegen 
Luftströme, ein justir barer Widerstand oder ein Rheostat. ange- 
bracht wird, durch den die beiden Stromzweige zu völliger 
Gleichheit gebracht werden können. 

Endlich ist zu erwähnen, dass auch die Verbindungsstücke 
nach der Wheastone’schen Brücke hin (bes. die Schrauben) zum 
Schutz gegen Temperaturwechsel mit Flanell bedeckt worden müssen. 




Fl*, f. (% d. wirkt. Or.) 
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Mit diesem, wie mau sieht, äusserst sorgfältig entworfenen und ebenso durchge- 
führten Instrumente erreichte Langley die Losung der Aufgabe, die er sich gestellt hatte 
und für welche die Thermosäule sich als nicht hinreichend erwiesen hatte: die Wärme- 
strahlung in allen einzelnen Thcilen eines Gittcrspectnims des Sonnenlichts zu messen. 

Das Gitterspectrum hat vor dom (wohl löfach) intensiveren prismatischen Spec- 
trum zwei wesentliche Vorzüge: 1) dass dabei ein Durchgang der Strahlen durch absorbirende 
Medien ganz vermieden werden kann und daher nur die in den Atmosphären der Sonne 
und der Erde stattfindonden Absorptionen zur Geltung kommen, 2) dass aus dem Orte, 
wo die Wirkung stattfindet, sogleich die Wellenlänge der dort, wirkenden Strahlen be- 
rechnet werden kann. 

Diesen Vortheilen steht der Nachtheil gegenüber, dass durch die Gitter eine 
Reihe von Spectrcn erzeugt wird, welche mit. ihren Enden über einander greifen, und 
dass also die zu beobachtenden Wirkungen als die Summe mehrerer Einzelwirknngon zu 
betrachten sind. Davon sind nur diejenigen im ersten Spectrum bis zum Beginn des 
zweiten Spectrums auszunehinen, und auf diesen Theil richtete sich daher zuerst die Be- 
obachtung. Hieraus konnte die Wirkung derselben Strahlen im zweiten Spectrum be- 
rechnet werden, und indem man diese von den dort gefundenen Wirkungen subtrahirte, 
fand man als Rest die Wirkung der übergreifenden Strahlen des ersten Spectrums. 

Die Anordnung war folgende. Die Sonnenstrahlen, welche von dom Silber- oder 
auch Metallspiegel eines Foucault’schen Siderostaten auf den Spalt geworfen wurden, 
fielen 5 m jenseits desselben senkrecht auf die Mitte eines Rutherford’schen Gitters 
aus Spiegelmetall , deren Langley zwei zur Verfügung hatte, mit 681 Linien auf jo 1 mm 
und auf je 2 mm. Die von dem Gitter ausgehenden Strahlen sammelte ein Hohlspiegel 
von 1 m Focalabstand und concentrirte sie in der Tiefe der Bolometerröhre zu einem 
schmalen Spectrum. Spiegel und Bolometer konnten durch einen Arm bewegt werden, 
dessen Drehung an einem gothoilten Kreise abgelesen wurde. 

Auf diese Weise konnte die Strahlungsintensität constanter Lichtquellen (z. B. 
einer Petroleumflamme) bis auf 1% niit Sicherheit gemessen werden, wohingegen in 
Bezug auf die Energie der Sonnenstrahlung die Resultate oft in kurzon Zoitintervallen 
und bei scheinbar unveränderter Durchsichtigkeit der Luft doch die zehnfachen Ab- 
weichungen von einander zeigten. „Das Bolometer“, sagt daher Langley, „sieht stets 
Wolken, welche das Auge nicht sieht.“ In der Zeit von 12. Nov. 1880 bis 28. Mai 1881 
waren auf dem Allegheny-Observatory nur 20 Tage klar genug, um Messungen zuzulassen, 
und unter diesen nur zehn von so gloichbleibender Klarheit, dass man für die Messungen 
bei verschieden hohem Sonnenstände, also zu verschiedener Zeit, die Durchsichtigkeit der 
Luft als unverändert annehmen konnte. 

Da nämlich die Lichtstrahlen bei höherem Stande der Sonne einen kürzeren Weg 
durch die Atmosphäre der Erde zurückzulegen haben als bei niederem, so kann man 
aus der Verminderung der Energie im letzteren Falle auf die Grösse der Absorption 
schliessen, welche der längere Weg durch die Luft verursacht; daraus nun wieder auf die 
Grösse des gesammten Verlustes an Energie, den die Strahlen bei ihrem Weg durch die 
Luft in jedem einzelnen Fall erleiden, und hieraus endlich auf diejenige Energie, welche 
dieselben noch ausserhalb dor Atmosphäre unserer Erde besasson. 

Um die im Allegheny-Obsorvatorium begonnenen Untersuchungen unter sehr ver- 
änderten Verhältnissen zu wiederholen, wurde eine Expedition auf den Mount Whitney 
in S. Californien, 40tH)m hoch, veranstaltet und für diese noch ein neues Instrument constmirt: 

Das Spoctroboloineter. 

Durch dies Instrument (Fig. 3) sollte das prismatische Spectrum untersucht werden, 
und es war daher die Anwendung von Gläsern unvermeidlich. Langley besass „eine be- 
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sondere Art Flintglas, welche für alle gemessenen unsichtbaren Strahlen fast durchsichtig 
befunden wurde.“ Aus diesem Flintglase wurden die Collimatorlinse L (4 */ 3 m vom Spalt 
entfernt) und das Prisma P gearbeitet, welches letztere, einmal auf das Minimum der 
Ablenkung eingestellt, für alle Strahlen darauf erhalten wird durch die Vorrichtung D. Die 
Strahlen, welche, von dem Prisma ausgehend, 
den Hohlspiegel (3/) von 98 cm Focalweite 
treffen, wcrdon von demselben in der Bolometer- 
röhre B zu einem Spectrum concentrirt. Diesem 
ist hier ein einziger vorticnler Streifen von 
Platin ausgesetzt, V 5 mm breit und mit Lampen- 
russ bedeckt An Stello der Bolometerröhre 
wird zuerst behufs der Einstellung eine Ocular- 
riihre mit Fadenkreuz eingelegt und damit die 
D-Linie visirt, wobei der drehbare Arm A einen 
bestimmten Winkel auf der Kreistheilung an- 
geben muss. Das Spectrum ist dnnn hell und 
rein, G mm hoch und zwischen A und H 640 mm 
lang. Wird nun an Stelle des Oculars das 
Bolometer eingeschaltet und durch Bewegung 
des Armes A das Spectrum allmählich vorüber- 
geführt, so giebt das Galvanometer die Hitze 
der Sonnenstrahlen und der Theilkreis dio 
Ablenkung derselben für jeden Theil des Spec- 
trums an. Das Galvanometer war oin astatisches 
Thomson’schos Reflexgalvanomotcr von 20 Ohm 
Widerstand. Es stand auf oinem besonderen 
Pfeiler und seine Ausschlüge betrugen nie- 
mals über 5°. 

Durch die Beobachtungen auf dem Aft. 

Whitney wurden diejenigen im Allegheny-Obser- 
vatorium im Wesentlichen bestätigt. Es liess 
sich eine Energiecurve für das Sonnenspectrum 
ausserhalb der Erdatmosphäre vom äusserston 
Ultraroth bis zum äussersten Ultraviolet constru- 
iren, welche natürlich ein verschiedenes Aus- 
sehen hatte, je nachdem man das normale oder 
das prismatische Spectrum darstellte. In dem ■’**• >• <V» s. wMrt- Ur.) 

ersteren liegt das Maximum der Energie in der rothen und gelben Gegend des sichtbaren 
Theilos; in dem letzteren wegen der relativen ZuHammcndrängung der weniger brech- 
baren Strahlen im nltrarothen Theile. Der ultrarothe Theil des Normalspectrums über- 
wiegt don sichtbaren sammt dem ultravioletten Theil sowohl an Gesammtenergie als an 
Ausdehnung bedeutend; denn die Gesammtenergie des nltrarothen Theils im Sonnen- 
spectrum betrügt 63,2% von derjenigen der Sonnenstrahlung überhaupt, während auf den 
sichtbaren und ultravioletten Theil nur der Rest von 36,8% fallt. 

Die Energien der einzelnen Strahlen erleiden lmim Durchgang durch die 
Atmosphäre im Allgemeinen eine um so grössere Abschwüchung (Absorption), je kürzer 
die Wellenlänge ist. Ausserhalb der Atmosphäre muss daher das Sonnenlicht bläulich 
erscheinen. Daneben treten noch au einzelnen Stellen des Spcctrums local stärkere Ab- 
sorptionen (tellurische Linien) auf. Aus dem Vergleich der winterlichen Beobachtungen 
mit den sommerlichen schien sich zu ergeben, dass die Absorption mit der Temperatur der 
Luft steigt. 
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Die Ausdehnung des gesammten Spectrums war auf dem Mt. Whitney bereits 
wesentlich grösser als auf dem Allegheny-Obscrvatorium. In continuirlicher Aufeinander- 
folge enthielt es Strahlen von 0,3 u bis 2 t 8 « Wellenlänge ( i u = 0,001 mm) und umfasste 
also 3 — 4 Octaven, wovon die sichtbaren Strahlen nicht ganz 1 Octave ausmachen. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen auf dem Mt. Whitney sehen übrigens ihrer 
ausführlicheren Veröffentlichung in einem besonderen Werke noch entgegen. 

Das Bolometer hat sich auch geeignet gezeigt, die Wärmestrahlung der Fixsterne 
mit viel grösserer Empfindlichkeit und Genauigkeit anzuzeigen, als die Tliermosäule dies 
vermag. Es muss daher als ein überaus werthvolles wissenschaftliches Instrument be- 
trachtet werden, dem noch eine grosse Zukunft bevorsteht. Z. 

Stadien über das Kupfervoltanieter. 

Von Dr. H. Hammerl. Am. d. K. Äkad. d. Wissensch. zu Wien. 1883. Ko. X VI. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, zu untersuchen, in wie weit und 
unter welchen Bedingungen das Kupfervoltamoter zur Messung stärkerer Ströme ver- 
wendet Mverden kann, indem er den Einfluss studirte, welchen die Stromstärke, die Strom- 
dichte, die Plattendistanz und die Plattenform, sowie die Behandlung der Platten % vor 
der Wägung auf das Resultat der Strommessung ausüben. Als Hauptresultat wdrd an- 
geführt, dass die Stromdichte nicht über sieben Ampere per Quadratdecimeter Kathoden- 
Oberfläche gesteigert werden darf, wenn man sicher sein will, dass die Niederschlags- 
mengen den Stromstärken proportional bleiben. 

Selbstregistrirender Schiffsconipass. 

Von R. Pick well. Engineering 38. S. 38 2. 

Dio Verbindung eines Schiffscompasses mit einem Registrirapparat , welcher die 
Stellungen der Magnetnadel selbstthätig aufzeichnet, giebt ein Mittel an die Hand, für 
die verschiedensten Zwecke ein zuverlässiges und continuirliches Schiffsjournal zu liefern. 
Der Apparat ist in folgender Weise angeordnet. — In dem inneren Compassgehäuse be- 
findet sich ein Uhrwerk, welches einen mit lichtempfindlichem Papier überzogenen Cylinder 
in 24 Stunden einmal um seine Axe dreht. Der Cylinder ist von eiuem äusseren Gehäuse 
umgeben, welches parallol der Axo des Cylinders zwei feine Einschnitte hat; das Gehäuse 
mit dem Cylinder befindet sich unter der Compassrose. Diese hat auch einen feinen Einschnitt, 
aber von einer bestimmten Krümmung, die so angeordnet ist, dass durch denselben und einen 
oder den anderen Einschnitt im Cylindergebäuse stets ein Lichtstrahl anf das lichtempfindliche 
Papier fallt. Bei Dunkelheit befindet sich als Lichtquelle eine Lampe über der Rose. In 
jedem Augenblicke wird also eine Marke auf dem Papier photographirt, deren Stellung 
auf dem Papier von dem augenblicklichen Schiffscurse abhängt; so lange dieser Curs der- 
selbe bleibt, wird eine gerade Linie auf dem Papier verzeichnet; ändert sich der Curs, 
so ändert sich auch die Stellung der Marke auf dem Papier. Letzteres ist in Quadrate 
von 13 mm Seitenlange getheilt; die horizontalen Linien entsprechen der Stellung der 
Nadel und jede Linie ropräsontirt einen bestimmten Curs; die verticalen Linien dienen 
zur Zeitbestimmung; eine Quadratseite (13 mm) entspricht einem Intervall von einer 
Stunde. — Der Apparat registrirt also joden gesteuerten Cure, jede Aenderung des Curses 
und die Zeit, wann die Aenderung oingetreten ist. 

Apparat zur Bestimmung des Schmelz- sowie des Erstarrungspunktes von Fetten. 

Von Dr. H. Krüss in Hamburg. Journal für Gasbeleuchtung 1883. S. 511 und 572. 

Der angegebene Apparat gestattet die Bestimmung des Schmelzpunktes nach der 
von J. Löwe (Zeitschr. f. analytische Chom. 11 , S. 211) angegebenen Methode. In 
den Stromkreis eines galvanischen Elementes ist ein elektrischer Glockenapparat und 
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ein Quecksilberbad eingeschaltet. In letzteres tauchen ein Thermometer und zwei Platin- 
drähte. Der eine Platindraht wird — durch ein- bis zweimaliges schnelles Eintauchen 
in die vorher geschmolzene und am Rande soeben zu erstarren beginnende Substanz — 
mit einer dünnen isolirenden Schicht überzogen und dadurch der Strom unterbrochen; 
im Moment des Abschmelzens wird die Leitung 
wieder hergestellt, die Glocke ertönt und der rich- 
tige Moment zum Ablesen des Schmelzpunkts an dom 
Thermometer ist signalisirt. Für das gute Gelingen 
eines Versuchs ist die Form des überzogenen Platin- 
drahtes von grosser Bedeutung. Nach Verf. tritt bei 
dom spitzen Drahte, wie or von Löwe empfohlen, 
leicht ein vorzeitiges Ablösen der Substanz ein; 
deshalb wurde von Wolfl (Arch. d. Pbarm. m. 6. 

1875) die runde Form gewählt, welche sich trefflich 
bewährt. Auch eine ganz bestimmte Dicke des 
Platindrahtes hat sich als empfehlens werth heraus- 
gestollt. In der nebenstehenden Figur ist der Appa- 
rat in derjenigen Form gezeichnet, wie er von der 
Firma A.Krüss in Hamburg unter Berücksichtigung 
der oben gemachten Angaben construirt wurde. In 
dem Wasserbade A befindet sich ein Porzellantiegel 
mit Quecksilber gefüllt; in dasselbe tauchen das 
empfindliche Thermometer C und die beiden Platin- 
drähte p und p\ Der Draht p , welcher mit der zu 
untersuchenden Substanz überzogen wird, ist nebenbei 
noch besonders gezeichnet, und zwar in der Form, 
welche sich nach manchen Versuchen als die beste 
herausgestellt hat. — Unter dem Wasserbade liegt eine Platte von Asbest, um eine 
langsame und gleichinässige Erwärmung zu bewirken. Der elektrische Strom gebt vom 
Element über die Polklemmo D zu dem Läutewerk E, von dort zum Platindraht p‘ in 
das Quecksilberbad. Er ist für so lange unterbrochen, als der Ueberzug auf dem Drahte p 
noch nicht geschmolzen ist. Im Moment des Abschmelzens ist die Leitung, welche von p 
weiter zur Polklemme F und von da zum Elemente zurück führt, wieder hergestcllfr, und 
die Glocke E giebt das Zeichen zum Ablesen des Thermometers. 

Nacb dem Vorschläge von Löwe kann dieser Apparat auch zur Bestimmung 
des Erstarrungspunktes benutzt werden. Die Platindrähte p und/)' werden zu dem Zwecke 
entfernt und der Porzellantiegel durch eine Glasplatte mit Oeffnung für das Thermo- 
meter C geschlossen, um eine Abkühlung durch dio von aussen hinzutretende Luft zu 
verhindern. Man beobachtet nun die in dünner »Schicht auf dem Quecksilber schwimmende 
Substanz und nimmt mit Leichtigkeit den Moment des Erstariens dadurch wahr, dass die 
Substanz undurchsichtig wird und die spiegelnde Fläche des Quecksilbers verschwindet. 

Um die Abkühlung beliebig reguliren zu können ist im Wasserbade noch eine Kühl- 
schlange angebracht, deren Ende bei O nach aussen tritt, so dass der Apparat auch in 
Hinsicht auf ein bequemes und schnelles Arbeiten allen Anforderungen entspricht. F. 

Das Heliometer der Sternwarte des Yale College. 

Von L. Waldo. Science No. 4. J8SS. 

Eine nicht geringe Anzahl der wichtigsten Ergebnisse astronomischer Forschung 
verdankt die Wissenschaft dem Eifer, den eine Anzahl ihrer hervorragendsten Vertreter 
der Entwicklung eines Instrumentes gewidmet haben, das durch seine optischen wie 
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mechanischen Eigenschaften berufen zu sein scheint, überall da die entscheidende Stimme 
zn führen, wo eine auch von der persönlichen Auflassung des Beobachters unabhängige 
und his zum Aeussersten getriebene Genauigkeit erforderlich ist. Wohl hat dieses mit 
Bessel’s und Fraunhofer^ Namen unzertrennlich verknüpfte Instrument, das Heliometer, 
seit jener frühesten Glanzperiode seiner Wirksamkeit schon mannigfaltige Veränderungen 
an wesentlichen Bestandteilen seiner Einrichtung erfahren. Allein diese nur durch lang- 
jährige Erfahrung als wünschenswert erkannten Verbesserungen sind keineswegs so 
durchgreifender Natur, dass die Instrumente der alteren Construction von vorn herein 
auf Gleichberechtigung mit den noueren verzichten müssten. Wenn es der weit fortge- 
schrittenen Technik gelungen ist, eine Anzahl durch mechanische Schwierigkeiten hervor- 
gerufene Unvollkommenheiten zu beseitigen, so hat sie dadurch freilich den Beobachter 
von der oft schwierigen Aufgabe der Elimination oder Berücksichtigung jener schädlichen 
Einflüsse befreit, zugleich aber auch dem Instrumente eine ausgedehntere und erfolg- 
reichere Anwendbarkeit gesichert. 

Ein in neuester Zeit aus der Repsold’schen Werkstatt hervorgegangenes für 
das Observatorium des Yale College bestimmtes Heliometer bietet uns die erwünschto 
Gelegenheit, die Vorzüge eines solchen zu besprechen. Die grosse Ueberlegcnheit 
de» Heliometers allen übrigen mikrometrischen Apparaten gegenüber beruht be- 
sonders darin, dass seine Messungen auf der dirocten Vergleichung zw*eicr Bilder 
de» Gegenstände» beruhen, da»s die Zuhilfenahme eines diese Vergleichung ermög- 
lichenden Bindegliedes, wie es die Fäden oder Ringe sind, unnöthig wird, und das» die 
Aufmerksamkeit de» Beobachter» nur auf eine bestimmte Stelle de» Gesichtsfeldes sich 
zu beschränken hat. Nun erfordert aber die scharfe Beurtheilung, wann die der Wirk- 
lichkeit am nächsten kommende gegenseitige Lage der beiden Bilder erreicht i»t, eine 
solche angestrengte Aufmerksamkeit des Beobachters, das» hier mehr denn irgend wo die 
Forderung gerecht erscheint, die begleitenden mechanischen Manipulationen so leicht als 
möglich zu machen. Wenn in der weitgehenden Erfüllung dieses Wunsches nun auch 
keineswegs ein allzu schwer wiegender Vortheil des nebenstehend abgebildeten Instru- 
mentes gesucht werden soll, so verdient er deshalb doch hervorgehoben zu werden. Es 
ist nicht nur ein praktischer Vortheil, wenn inan an diesem Instrumente die Linse des 
Aequatoreales, den Positionskrois des Objcctivkopfes, die den Betrag der Verschiebung beider 
Objectivhülften messenden »Scalen und endlich auch das Metallthermometer am Objectiv- 
kopfe vom Ocularende aus ableson kann. Die letztere Einrichtung verhindert vor Allem 
die früher unvermeidliche Störung des Gleichgewichts in der Wärme vertheilung durch 
die Nähe des Beobachters während der Ablesung der an der Objeetivfassung befestigten 
Mcssappar&te. Als nothwendige Folge dieser Einrichtung ergab sich ein häufiges Be- 
schlagen des Objecfcives und ein abweichendes Verhalten des Metallthermometers. Hier 
sind sowohl die Scalen der Objectivschlitten als auch die des Metallthermometers auf die 
innere Seite der Fassung verlegt. Ein lange» Mikroskop, das die Ablesung derselben 
ermöglicht, verläuft ganz iin Inneren des Rohres und tritt unmittelbar neben dem Ocular- 
stutzon E zum Vorschein. Die Beleuchtung der Scalen geschieht durch eine kleine Ool- 
larnpe, welche an der Objeetivfassung mittels eines langen Armes befestigt ist und allen 
Bewegungen desselben folgt. Eine zweite ähnliche Lampe ist an der Wiege des Fern- 
rohres befestigt und erleuchtet den Vernier des Dcclinationskreises sowie den des Positions- 
kreises P. Die Ablesung dieser Verniers vermittelt ein zweites neben dem Oculare sicht- 
bares Mikroskop. Am Ringe C sind ganz in der Nähe des Oculares sämmtliche Schlüssel 
für die Feinbewegung und Klemmung befestigt, auch trägt derselbe den Sucher. Durch 
Zahnbogen und Getriebe lässt sich das ganze Rohr in seiner Wiege drehen. Es ist da- 
durch eine sehr schnelle und doch zuverlässige Bewegung herbeigeführt. V ist das 
Uhrwerk zur Bewegung in Rectascension. Die grösste Sorgfalt ist natürlich auf die 
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Anfertigung dos in dem Objectivkopf vereinigten Messapparates verwandt. Während 
bei den Fraunhofer’schen Heliometern in Folge der geradlinigen Führung der Objectiv- 
hälften ein einfacher Zusammenhang zwischen den Messungen am Heliometer und den 
ihnen entsprechenden Winkeln nicht bestand, ist derselbe hier durch die schon von 
Merz am Oxforder Heliometer angebrachte Cylinderführung erreicht. Die Bewegung 




der Objectivhälften ist eine gleichzeitige entgegengesetzte. Vor ihrer Fassung A be- 
findet sich noch die vom Oculare aus zu drehende Scheibe D. In derselben sind dio 
Sectoron mit Drahtnetz von verschiedener Dichte ausgefullt. Man kann dadurch bei 
voller Belichtung einer der beiden Hälften die Helligkeit des von der andern erzeugten 
Bildes in verschiedener Weise abändern. 
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Fügen wir noch einige Angaben über die Grössenverbältnisse des Instrumentes 
hinzu. Die freie Oeffhung des Objectives beträgt 155 mm; die Brennweite ist 2,495 m. 
Die Höhe des Instrumentes bis zum Durchschnittspunkt der beiden Axen beträgt 2,9 m. 
Das Objectiv ist in der Merz’schon Werkatäite ausgeführt ; die einzelnen Hälften 
liefern vorzügliche Bilder; die Verstellbarkeit dor Hälften beträgt 2°. Bei der Ablesung 
der Platinscalen an den Objectivschlitten entsprechen einem Theile der Mikrometer- 
trommcl 0",25. K. 




Destillat ionsnppnrnt für Alkoholbestirontangen. 

Von Dr. B. Landmann. Zetlschr. f. analyt. Chemie. 22. S. 394. 

Der Apparat, welcher an der Wand befestigt werden kann 
und bei erheblicher Raumersparnis« mehrere Destillationen neben 
einandor auszuführen ermöglicht, besteht aus einem gemeinschaft- 
lichen Kühlgefuss A von Blech, 54 cm lang, 80 cm hoch und 5 cm 
tief, mit Oeflhungen für das Durchführen der Kühlrohre und 
Rohransätzen für das Ein- und Ahleiten des Kühlwassers. 

Das Kühlgeföss steht auf einem 23 — 24 cm langen eisernen 
Träger B , an dessen vorderem Ende das Gasleitungsrohr mit sechs 
5 cm langen Hähnen und einer Lcuchtflamme angeschraubt ist. Die 
Träger sind durch ein eisernes Gestell fest verbunden. Die weitere 
Anordnung des Apparates ist aus dem nebenstehenden Querschnitt 
leicht ersichtlich. Das Brett i zwischen Kühlgefäss und Brenner 
dient dazu, die strahlende Wärme der Flammo von den Ausfluss- 
mündungen abzuhalten. Wb. 



lieber einen Apparat zur fractionirten Destillation unter vermindertem Drucke. 

Von L. T. Thor ne. Chem. Ber. 16. S. 1327. 

Um beim Destilliren im Vacuum oder unter vermindertem 
Drucke eine beliebige Anzahl Fractionen abnehmen zu können, 
ohne den Verlauf der Destillation unterbrechen zu müssen, benutzt 
Verf. den nebenstehend skizzirten Apparat. 

Das Gefuss e ist ein 12 cm langes und 10 — 12 mm 
weites Rohr, das unten mit einem Hahn c verschlossen ist und 
dessen Ablauf rohr lang ausgezogen ist. In dasselbe mündet bei d 
der Kühler n, dessen ausgezogene Spitze bis in die Mitte des 
Gefässes ragt: oben ist e mit dem Hahn a und dieser wieder 
mit dom J- Stück h in Verbindung gesetzt Der Ausweg i steht 
mit der Vacuum pumpe und das dritte Glied mit dem Dreiweg- 
Hahn b in Zusammenhang. An dem anderen Ende von b ist das 
Rohr k befestigt, dessen etwas ausgezogeno Spitze parallel mit 
der Abflussrohre des Gelasses e gebogen wird; beide Röhren 
gehen dann durch einen doppelt durchbohrten Kautschukstöpsel /*, 
welcher in ein Auffangungsgefass m eingesteckt wird. Die Vor- 
lage m kann, wenn c geschlossen ist und der Dreiweghahn mit der 
Luft in Verbindung gesetzt wird, beliebig häufig ausgewechselt 
werden, ohne die Destillation unterbrechen zu müssen. Sollte das 
in e sich sammelnde Destillat dickflüssig sein und nicht leicht durch c in die Vorlage 
fliessen, so wird der Hahn a geschlossen, während b mit der Luftpumpe in Ver- 
bindung bleibt. Wb. 




Digitized by Google 




Vierter Jibiytsg. Januar IKM. 



Neu KKKCIIIKNKXK BüriJKU. 



37 



Weil erschienene Bücher« 

Krystallographische Untersuchungen an homologen und isomeren Reihen. Preis- 
gekrönte, durch einen methodologischen Theil vermehrte Schrift. Von Dr. A. Bre- 
zina. Wien, C. Gerold’s Sohn. M. 16,00. 

Der vorliegende erste Band dieses Werkes behandelt die Methodik der Krystall- 
bestimmung. Das Buch erhebt keinen Anspruch auf abseitige Vollständigkeit und unter- 
scheidet sich insofern von einem eigentlichen Lehrbuche; vielmehr hat Verf. mit Absicht 
solche Abschnitte übergangen bezw. nur kurz behandelt, welche sich in anderen Werken aus- 
reichend dargestellt finden. Als Ergänzung zu den vorhandenen Lehr- und Handbüchern 
aber verdient die Schrift ganz hervorragende Beachtung. Verf. hat sich entschieden ein 
grosses Verdienst erworben, indem er diejenigen Hilfsdisciplinen, welche sich bis jetzt in 
anderen Werken minder eingehend dargestellt finden und daher dom Krystallographen 
weniger leicht zugänglich sind, hier in bündiger übersichtlicher Form zusammenfasste. 
Vor Allem ist dies in Bezug auf die Anwendung der Regeln der Wahrscheinlichkeit bei 
der Discussion von Krystallmessungen, sowio bei der Ableitung der Oonstanten aus den 
erhaltenen Beobachtungen hervorzuheben. — Auch die hier gegebene Beschreibung und 
Theorie des Goniometers verdient mit Rücksicht auf die gründliche Erörterung aller 
damit in Zusammenhang stehenden Fragen besondere Aufmerksamkeit. Im Uebrigeu sind 
in dem vorliegenden Bande die bei krystallographischen Untersuchungen angewandten 
Methoden, soweit sie sich auf die rein geometrische Seite beziehen, vollständig wiedor- 
gogeben, und zwar in der Reihenfolge, wie sie bei einer wirklichen Untersuchung vor- 
genommen werden. 

Der erste Abschnitt behandelt die Winkelmessung; hier finden sich die üblichen 
Apparate und Methoden übersichtlich und kritisch beleuchtet zusammengestellt. Bei- 
gegeben ist ausser anderen den Gegenstand betreffenden Holzschnitten eine genaue Zeich- 
nung des von E. Schneider in Wien construirten Goniometers. 

In dem folgenden Kapitel, „Kritik der Messungen, Beobachtungsfehler und Aus- 
bildungsfehler“, sind zunächst die bei Krystallmessungen auftreteuden Fehlerquellen ein- 
gehend erörtert; alsdann sind die Regeln der Wahrscheinlichkeit bezw. der Fohlerrech- 
nung mit specieller Berücksichtigung des Gegenstandes in aller Kürze zusammengestellt. 

Der dritte Abschnitt behandelt die für den Krystallographen wichtige, stereo- 
graphische Projcction , während das nächste Kapitel dio Krystallberechnung be- 
trifft. Wie bereits erwähnt, verdient dieser Abschnitt besonderen Dank, da die zu 
Grunde liegenden Arbeiten sich vielfach in astronomischen Werken zerstreut fanden und 
dem Krystallographen daher leicht entgingen. 

In dem fünften Abschnitt, welcher nur wenige Seiten umfasst, wird in aller Kürze 
angegeben, wie man sich mit Hilfe des neuen Sch neider’sclien Polarisationsapparatcs 
aus einer einzigen Beobachtung an einer planparallelon Platte von beliebiger Richtung 
vollständig optisch orieutiren kann. 

Don Schluss des Bandes bilden einige Nachträge und Verbesserungen, eine tabel- 
larische Zusammenstellung der für den Krystallographen wichtigsten Formeln, sowie 
einige Rechnungsbeispiele. Der Tendenz des Werkes entsprechen zahlreiche Literatur- 
angaben; speciell die grösseren zusammonfassenden Arbeiten sind vollständig angegeben. 
Das Werk kann Fachkreisen bestens empfohlen werden. F. 

Müller-Köpern Ueber den Gebrauch der Nivollirlatten. Berlin, d. Verf. M. 1,00. 
Pnblicationen des astro-physikalischen Observatoriums zu Potsdam. No. 13. 3. Bd. 
5. Theil. Leipzig, Engolmann. M. 4,00. 

H. Struve. Ueber den Einfluss der Diffraction an Fernrohren auf Lichtschoiben, Inau- 
guraldiss. 104 S. Dorpat 
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H. Landolt und R. Börnstein. Physikalisch-chemische Tabellen. Berlin, Springer. M. 12,00, 

O. Bachmann. Unsere modernen Mikroskope und deren sämmtliche Hilfs- und Nebcn- 
apparato für wissenschaftliche Forschungen. München, Oldenbourg. M. 6,00. 

K. Richter. Zink, Zinn und Blei. Eine ausführliche Darstellung der Eigenschaften 
dieser Metalle, ihrer Legirungen untereinander und mit anderen Metallen. Wien, 
Hartleben. M. 3,25. 

C. M. v. Bauernfeind. Georg v. Reichenbach und seine Leistungen auf den Gebieten 
der Mechanik und des Ingenieurwesens. Vortrag. München, Frans. M. 1,60. 
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Telephon- Control uhr. Von J. A. Pel in Lüttich, Belgien. No. 21804 vom 7. Februar 1882. 

Diese Telephon-Controluhr ist dazu bestimmt, ausser der gewöhnlichen Angabe der 
Tageszeit auch diejenige Zeit, zu welcher eine telephonische Mittheilung verlangt oder ge- 
macht wordeu ist, zu registriren. 

Das Stundenrad C verschiebt den Stern I) alle 12 Stunden um einen Zahn. Ent- 
sprechend der Anzahl der 12stündigen Perioden einer Woche ist I) mit vierzehn Zahnen 
versehen. D trügt auf seiner Spindel eine Schnecke /s, welche dazu dient, bei jeder Fort- 
rücknng tun einen Zahn den Vorfall F um ein Vierzehntel seines 
Weges zu heben. Wenn der Vorfall, w’ie in der Zeichnung an- 
gegeben, den ftussersten Punkt der Schnecke erreicht hot, wird 
ein weiteres Vorrücken derselben um einen Zahn ihn fallen 
lassen und das Spiel wiederum beginnen. G ist die Armirung 
des Elektromagneten, welcher sich in der Uhr befindet. Sobald 
eine telophonische Mittheilung durch das Anruf-Läutewerk ge- 
meldet wird, schliesst und öffnet dasselbe den Strom vermittels 
eines im Telephon hei dem Hammer angebrachten kleinen Appa- 
rates in gleicher Weise wie die auf den Bahnhöfen gebräuch- 
lichen elektrischen Schlagwerke. Wenn die Armirung G durch 
den Elektromagnet angezogen wird, wirkt sie auf eine mit einem 
Stift versehene Stahlklinge //, den sogenannten Punkt irer. Auf der Spindel des Stundenrades C 
zwischen den Zeigern und dem gewöhnlichen Zifferblatt der Uhr, sitzt ein Zifferblatt aus 
Papier, welches sich mit diesem Rad dreht und die jeweilige Zeit vor den Puuktirer führt, 
während dieser durch die Bewegung der Schnecke die dem Wochentage entsprechende 
Stellung einnimmt und durch die Armatur G gegen das Papierblatt gedrückt wird. 

Proportionalgalvanometer. Von R. Ulbricht in Dresdeu. No. 22178 vom 18 August 1882. 

Für den praktischen Gebrauch muss die Winkelbe w’egung der Galvanometomadel 
vergrößert bezw. diese Winkelbewegung innerhalb möglichst weiter Grenzen in angenähorte 
Proportionalität zu den Widerstandsveründorungen gebracht werden. 

Dieser Zweck wird dadurch erreicht, dass nicht, wie bisher, 
in jeden der gekreuzten Draht ringe nur ein Stromzweig eingeführt 
wird, sondern beide nach der Differentialgalvanometerschaltnng 
gebildeten Zw’eigatröme mindestens in einem Ring, nach Befinden 
auch in beiden, circoliren, derart, dass die magnotUirenden Kräfte, 
der Ringe im Verh&ltniss: 

Funct. (a): ± Funct. 1 (a) ^ Funct. 2 ( b ) 

bezw. Funct- (a, b): + Funct. 1 (a) ^ Funct. 2 (h) 
stehen, wenn a und b die beiden zu vergleichenden Zweigstrüme sind 
Ferner sind zur Vergrösserung der Winkolbewegung der 
Nadel die Drahtringe unter einem von 90° abweichenden Winkel 90 ± a angeordnet, wodurch 
die totale Nadeldrehung von 90° auf 90° -f a gebracht wird. 
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Neuerung an dem unter No. 19395 patentirten Instrument zum Vervielfältigen, Vergrössem und Ver- 
kleinern von Zeichnungen. Von J. W. Muchall in Berlin. No. 92504 vom 4. Jan. 1883 
(I. Zus.-Pat zu No. 19395 vom 24. Januar 1882.) 

Die um den Drehungsmittelpunkt a drehbaren Stifte b und c (Nachfahr- und Zeichen- 
stift) werden verschoben, indem sich Punkt d auf einem Kreis (oder einer 
anderen Linie) bewegt. Demgemäss giebt der Zeichenstift eine veränderte 
Contour von der mit dem Nachfahrstift auf der Zeichenvorlage beschriebenen 
Linie. Die Stifte werden je nach der verlangten Verkleinerung bezw. Ver- 
grösserung des zu verändernden Bildes in entsprechende Löcher des Lineals 
eingesteckt. — Wie sieht es aber mit der Aehnlichkeit der Figuren aus? 

Neuerungen an Zahnradgetrieben zur Uebertragung grosser Geschwindigkeiten. Von L S. Fithian 
in Mount-Clair, New- Jersey, V. St. A. No. 99006 vom 29. August 1882. 

Das Zahnradgetriebe besteht aus der Ver- 
bindung der in passenden Lagern gelagerten Treib- 
axe A, der beiden Zahnräder 6 T , des an der Axe 
befestigten Hebels //, und der Hülse A’, die auf 
der Axe lose sitzen und je mit geeigneten Ver- 
zahnungen versehen sind, des Kegel-Zahnrades D, 
das zur Treibaxe unter einem Winkel geneigt steht 
und in unabhängigen, an einer festen Schiene E 
angebrachten Lagern drehbar ist, und des Kegel- 
rades 7, das in Lagern des an der Treibaxe befestig- 
ten Hebels sich drehen kann. Dio Zahnräder D und 
J stehen geneigt zu den vertieften Wänden der 
grossen Zahnräder, wobei D mit einem Trieb b und 
7 mit einem Trieb r auf der losen Hülse K im Eingriff steht, so dass letztere in der gleichen 
Richtung wie die Triebaxe mit einer vermehrten Geschwindigkeit gedreht wird. 

Neuerungen an Dynamometern für elektrisohe Ströme. Von Ch. A. C. Wilson in London. No. 22991 
vom 11. Mai 1882. 

Die Neuerungen beziehen sich auf Einrichtungen zur Uebertragung der Geschwin- 
digkeit behufs automatischer Registrirung des Verbrauches an elektriscluyn Strom, wie solche 
in den Patenten No 21182 und 21183 angegeben sind und zwar auf eine Vor- 
richtung zur Veränderung dos Uebersetzungsverhältnisses zwischen der treiben- c 
den und der getriebenen Welle H bezw. ff. Diese Vorrichtung besteht in der 
Anordnung der beiden conusähnlichen Körper A A\ deren Erzeugende Seg- 
mente eines und desselben Kreises sind und deren Ende von kleinerem Durch- 
messer nach ein und derselben Richtung hinzeigen, in Combination mit dem 
Rad C auf Welle 7), wobei der Winkel zwischen Welle 1> und den Wellon 
der beiden Conoide A A l und dadurch die Geschwindigkeit der den Zählapparat 
treibenden Welle durch mechanische Kraft verändert wird, dio von don Veränderungen in 
dem zu messenden Strom beeinflusst wird. 





Neuerungen In der Herstellung von Isolirungsmateriallen und Isolatoren. Von J. A. Fleming in 
Nottingham, England. No. 22335 vom 27. October 1882. (Zus.-Pat. zu No. 20592 vom 
17. Februar 1882) 

Die im Pat. 20592 angegebenen Mittel (Paraffin oder Paraffinwachs mit oder ohne 
Beimischung von Harz) znr Imprägnirung von Holz in fein zertheiltem Zustand oder Stücken 
und andoren vegetabilischen Stoffen behufs Herstellung von Isolirungsmaterialien und Isola- 
toren können hei gleicher Behandlung Ersatz finden durch Gemische von Bitumen oder 
Asphalt mit einem gewöhnlichen oder fossilen Harz, sowie durch Gemische von Harz, Bitumen 
oder Asphalt mit Gliedern der Paraffin- und Anthracenreihe. 
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Herstellung eines goldfarbenen oder grünen Lustre-Ueberzugs auf Messingwaaren aller Art. Oewerbo- 
halle 1883. Heft 2. 

Löst man 50 g Aetznatron und 40 g Milchzucker in 1 Liter Wasser und kocht das 
Ganze '/< Stunde lang, so färbt sich die anfangs wasserhelle Lösung dunkelgelb. Hierauf 
entfernt man das Gefäss vom Feuer, setzt es auf eine hölzerne Unterlage und schottet. 40g 
einer concentrirten kalten Kupfervitriollöaung unter stetem Umrühren hinzu. Sofort entsteht 
ein rother Niederschlag aus Kupferoxydul, der sich, bis die Mischung auf 75° C. abgekühlt 
ist, abgesetzt hat. Hierauf stellt man in das Gefäss ein passendes Holzsieb, in welches die 
zu überziehenden polirten Gegenstände gelegt werden. Nach der zweiten Minute wird die 
Goldfarbe genügend dunkel sein. Die Gegenstände werden sodann gewaschen und in Säge- 
spänen getrocknet. Verbleiben die Gegenstände länger in der Knpferlüsung, so entsteht nach 
kurzer Zeit eine schöne grüne Lustrefarbo. anfangs gelb, dann blaugrün werdend. Nach 
diesem Grün stellen sich noch die l>ekannten Irisfarben ein. Um gleichmftssigo Farben zu 
erzielen, ist erforderlich, dass sich dieselben langsam entwickeln, was bei einer Temperatur 
von 56—75° C. erreicht wird. Das Kupferbad kann wiederholt benutzt werden, und nach dem 
Ausnutzen durch Zusatz von 10 g Aetznatron und dem verdampften Wasser, Erhitzen bis zum 
Kochen und Hinzufügen von 25 g kalter Kupfervitriollösung, wieder aufgefrischt werden. Die 
sonst bekannten Verfahren geben nicht so gleichmässige Farben, wie sie auf obigem Wege 
erreicht werden. 

Taucht man die abgespülten, gebeizten Messingwaaren fünf Minuten lang in eine 
3%ige neutrale Kokosnussseifenlösung und wäscht dieselben dann abermals mit Wasser, bevor 
man sie trocknet, so gewinnt der Ueberzug noch an Haltbarkeit. Messinggegenstände, die 
öfters gereinigt werden, überzieht man mit Terpentinöl oder verdünntem englischen Kopallack. 

1fr. 

Vernickelung von Zink. Riga’sche Industriezeitung. IX Jahrgang. S. 214 und Badische Gewerbe- 
Zeitung 1883, S. 119. 

Das metallische Zink überzieht sich in den Nickelbädem schlecht, woshalb empfohlen 
worden ist, vorher das Zink im Cyanbad zu verkupfern. Dies Kupfer-Cyanbad aber hat ein 
mal die Eigenschaft, nur unter genau einzuhaltenden Bedingungen gut zu wirken, ferner zer- 
setzt es sich leicht, und da endlich dahin zu streben ist, die giftigen Cyanbäder überhaupt 
zu vermeiden, hat Prof. M ei ding er vorgeschlagen, das Zink in dünner Oberfläche mittels 
Quecksilberlösung zu amalgamiren, in welchem Zustande es sich in den gewöhnlichen Nickel- 
bädem leicht und gut mit Nickel überzieht. Das Amalgamiren erreicht mau durch Eintauchen 
des gereinigten Zinkes in eine mit Schwefel- oder Salzsäure augesäuerte Lösung von Queck- 
silberchlorid in Wasser. Die Concentrirung der Lösung sowohl, als die Dauer der Einwirkung 
sind am besten durch Versuche zu ermitteln. Unter einem zu starken Quecksilbernieder- 
schlag leidet die Festigkeit des Metalls. Eine concentrirte Quecksilberlösung kann nach 
wenigen Augenblicken ein Zinkblech von 1 mm brüchig machen. — Der so erzeugte Nickel 
Überzug haftet fest auf der Unterlage und nimmt eine gute Politur an. Wf. 



Frajgekagten. 

Frage I. Wer verfertigt Demonstrationsapparate für Mechanik, wue z. B. Hebelapparate, Räder, 
Rollen, Flaschenzüge u. s. w .? Selbstverfertiger werden gebeten, ihre Preiscourante 
an die Redaction d. Z. einzuseuden. 
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Ueber die Prismen zur Polarisation des Lichtes. 

Von 

l>r. H. IVnsMner in Karlsruhe. 

Als ich, durch die Construction neuer Polarisations-Prismen veranlasst, die Lite- 
ratur über diese Apparate durcheah und auch Messungen an den mir zu Gebote stehenden 
Prismen früherer Constructionen anstellte, zeigte es sich, dass die Mittheilungen über 
diesen Gegenstand nicht nur sehr zerstreut und zum Theil schwer zugänglich sind, sondern 
anch in vielen Stücken der Ergänzung bedürfen. Daher soll zunächst das Wichtigste* 
über die seither in Anwendung gekommenen Prismen zusamincngestellt und darauf die 
Zusammensetzung und optisch* Wirkung der neuen Prismen beschrieben werden. 

I. Dio seitherigen Polarisationsprismen. 

Alle Arten dieser Prismen stellen vierseitige Säulen altes isländischem Doppelspath 
dar, von rhombischem oder quadratischem Querschnitt; die Endflächen bilden mit der 
Längsaxe einen Winkel von 68 bis 72° oder stehen senkrecht auf derselben und dje Lange 
beträgt das Ein- bis Drei- oder Vierfache ihrer Breite. Schräg durch das Prisma ist 
ein Schnitt geführt, und die beiden Stücke, in die das Prisma dadurch getheilt wird, sind 
mit einem durchsichtigen Kitt wieder zusammengeklebt oder werden auch (bei dein 
Foucault’schen und Gl an’ sehen Prisma) nur durch die Fassung in ihrer ursprünglichen 
Lage zusammengehalten. 

Das durch die eine Endfläche einfallende Licht spaltet sich nun im Kalkspath 
in einen ordentlichen und einen ausserordentlichen Strahl, w-elche senkrecht zu einander- 
polarisirt sind. Bei den Lichtstrahlen, welche der Längsaxe des Prisma parallel sind, 
oder nur einen kleinen Winkel mit derselben bilden, wird die ordentliche Componente an 
de» Kittschicht, total reflectirt, während die ausserordentliche den Kitt durchsetzt und 
allein durch die zweite Endfläche zum Austritt gelangt. 

Bei der Beurtbeilung der Leistungsfähigkeit eines Prisma ist namentlich darauf 
zu sehen, bei wie grosser Neigung eines Strahls gegen die Längsaxe die erwähnte Tren- 
nung der beiden Componenten noch rings um diese Axe herum stnttflndet oder mit 
anderen Worten,- wie gross die Winkelw'cite des polarisirten Gesichtsfeldes ist. Bei 
manchen Prismen liegt die Zone des polarisirten Lichts nicht symmetrisch zur Längsaxe 
des Prisma, sondern mehr nach der einen Seite zu. Es soll im Folgenden nun unter 
Gesichtsfeld nur der symmetrisch zur Axe gelegene Theil verstanden werden, da 
dieser bei der Anwendung meist allein gebraucht werden kann. Ferner ist es immer 
erwünscht, dass das Verhältniss der Länge des Prisma zu seiner lichten Weite möglichst 
klein ist. Unter der Lange ist die Projection der grössten Diagonale auf die Axe 
zu verstehen und unter der lichteil Weite der Durchmesser des Cylinders, welcher um 
die Längsaxe des Prisma als Mitte dem durchsichtigen Theil eingeschrieben werden kann. 

. ti 
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Endlich ist die senkrechte Lage der Endflächen gegen die Längsaxe noch ein wesent- 
licher Vorzog der meisten neueren Constructionen vor den älteren. 

Die wichtigsten Arten von Folarisationsprismen sind das NicoPsche, Foucault’- 
sche, Hartnack’sche und Glan’ sehe Prisma, ferner ein verkürztes „Nicol'scbes Prisma“ 
und ein „Nicolsches Prisma mit geraden Endflächen**, beide von Dr. Steeg & Reuter 
construirt. 

/. Das NicoTsche Prisma. 1 ) 

Dasselbe wird folgendermasseu hergesfcllt: Man spaltet ans wasserhellem 

Kalkspafh ein Rhomboeder, welches reichlich dreimal so lang als breit ist, schleift 
die Endflächen, deren Neigungswinkel gegen die Seitenkanten ursprünglich 72° beträgt, 
so ab, dass dieser Winkel 68° gross wird , und führt 
durch das Prisma einen Schnitt, welcher auf den End- 
flächen und der Ebene der Längsaxe und krystallogra- 
phischen Hauptaxe senkrecht steht. Nachdem dann die 
Schnittflächen gut polirt worden sind, kittet man die beiden 
Theile wieder in ihrer ursprünglichen Lage mit Canada- 
balsam zusammen. . 

Blickt man durch ein solches Prisma nach einem 
weissen Blatt Papier, indem man das Auge dicht über die 
obere Endfläche (AB in Pig. 1) hält, so sieht man die 
äusserste linke Seit« des Gesichtsfelds ganz dunkel, die 
rechte hell und in der Mitte einen durch zwei farbige Linien 
abgegrenzten breiten Streifen von halber Lichtstärke. Mittels 
eines zweiten Prisma kann man sich leicht überzeugen, dass 
das Licht der mittleren Zone polarisirt ist. Die Breite der- 
selben ergiebt sich bei einer einfachen Messung zu 29°. 

Diese Erscheinungen ^vollen wir jetzt aus der 
angegebenen Gestalt des Prisma, den Brechungsexponenten 
des Kalkspaths w = 1,6585, * = 1,4868 und dem Brechungs- 
exponenton des Canadabalsams n = 1,548 erklären und berechnen. 

Das in das Prisma gelangende Licht wird durch den Kalkspath in ein ordent- 
liches Wellensystem mit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit und ein ausserordent- 
liches Wellensystem zerlegt, dessen Geschwindigkeit gleich 

1 V ** cos* »/ -f~ w* sin* v 




1 ) 



ist, wenn tr den Winkel angiebt, welchen die betreffende Wellennormale mit der Hauptaxe 
des Kalkspaths bildet. 

Da in den hier in Frage kommenden Richtungen auch die Geschwindigkeit der 
ausserordentlichen Wellen kleiner ist als * , die Lichtgeschwindigkeit im Balsam, so 
werden beide Wellensysteme an der Kittschicht total reflectirt, wenn ihr Einfallswinkel 
eine bestimmte, für beide Wellensysteme aber wesentlich verschiedene, Grösse tiber- 



*) Nicol: A raethod of increasing the divergence of the two rays in calcareons 
spar, so as to produce a single image. Edinb. new phil. Joum. ff. < 1828). S. 63. — 
Referat darüber: Pogg. Ann. 3 iU. 8. 162. — Spasky, Note über das NicoPsche Prisma. 
Pogg. Ann. 44. S. 168. — Nicol: Notice conccrning an improvement in the construction 
of the single Vision prisme of calcareous spar. Edinb. new phil. Joum. 27. (1839). S. 332. 
— Referat: Pogg. Ann. 40. S. 238. — Radiskn: Ueber Vervollkommnung der NicoPschen 
Polarisationsprismeu. Pogg. Ann. HO. S. 25. 
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schreitet. In Fig. 1 stellt FEKL den ordentlichen Grcnzstrahl der Totalreflexion dar, 
welcher im Hauptschnitt durch dio Mitte 0 des Prisma golit, und MN PQ die Fort- 
pflanznngsrichtung der ausserordentlichen Wellen, welche die Grenze der Totalreflexion 
bilden. Die Richtung der ausserordentlichen Grenzstrahlen ist im Kaikspath hiervon 
verschieden, nach dem Austritt in die Luft aber wieder dieselbe. Da cs uns hier nur 
auf die Richtung der Grenzstrahlen in der Luft ankommt, brauchen wir dio Gronzstrahlen 
im Kaikspath nicht weiter zu betrachten. 

Die Neigungswinkel der einzelnen Strecken der beiden gebrochenen Linien gegen 
die Richtung DB wollen wir jetzt bestimmen und dabei alle Winkel von DB aus links 
herum zählen. 

Der ordentliche Grcnzstrahl im Kaikspath bildet mit der Kittschicht einen Winkel 
D OK = Are cos — = Are cos = 21 0 3‘. 

uj I ,1m« 

Nach dem Austritt in Luft vergrössert sich dioser Winkel auf 
Are sin tu sin 21° 3' ■=• 36° 33‘. 

Von der Lilngsaxe H J ans gerechnet, ist derselbe 22° kleiner, also 14° 33'. 

Die Richtung der ausserordentlichen Grenzwollen ist im Kitt parallel BD , der 
Grenze der beideu Mittel, nach dem Uebertritt in den Kaikspath ist sie OP. Bezeichnen 
wir den Winkel DOP mit a, so haben wir bei dem Uebergang des Lichts aus dem 
Kaikspath die Beziehung: 

n = v cos a 2) 

Nehmen wir hierzu nun noch die Gleichung 1) und beachten, dass die krystallo- 
graphische Hauptaxe mit BD einen Wiukol von 41° 8' bildet, mit unsoror Wellonnormale 
also einen Winkel 

= 41°,8 + a 3) 

so erhalten wir, wenn wir die drei Gleichungen nach y und a auflosen: 
v = 1,663 a = 4°, 8. 

Nach dem Austritt in die Luft bilden die Strahlen mit dem Einfallsloth 
einen Winkel 

Are sin j> sin 4° ,8 = 7°, 6 

oder mit der Längsaxe einen Winkel von — 14°, 5. Dieser ist also dem Winkel, welchen 
der ordentliche Grcnzstrahl bildet, entgegengesetzt nahe gleich. Die Zone des polarisirten 
Lichts ist daher symmetrisch zur Längsaxe gelagert und besitzt oine Breite von 29°. 

Aus der Fig. 1 ersieht man aber leicht, dass diese Grosse des Gesichtsfeldes 
nicht für alle Theile der Endfläche A B besteht, sondern nur für die nahe bei der stumpfen 
Ecke B gelegenen und dass dieselbe von hier bis A allmälig auf dio Hälfte abnimmt. 
Der vollkommenste Theil der lichten Weite ist also nicht die Mitte derselben, sondern 
die seitliche Partie bei der stumpfen Ecke. Ferner sind die Strahlen bei dem Austritt 
ihrer Einfallsrichtung zwar parallel, aber alle nach der eineu Seite zu verschoben, so dass 
die Mitte des Bildes neben die Axe des optischen Systems zu liegen kommt, in welches 
das Prisma eingeschaltet wird. Ausserdem ist die Länge im Verhältniss zur lichten 
Weite rocht gross, nämlich das 3,28fache derselben. Prismen von grösserem Durchmesser 
erfordern daher bei der Anfertigung sehr grosse Stucke fehlerfreien Kalkspaths und 
werden dadurch theuer. Zudem ist dio grosse Länge nicht selten recht störend, z, B. bei 
den Analysatorprismen der Mikroskope. 

Diesen Mängeln suchen mehrere spätere Abänderungen des Nicol'scken Prisma 
auf verschiedenem Wege abzuhelfen. 
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2. Das verkürzte Nicol* sehe Prisma. 

Zunächst ist hier (Fig. 2) eine Abänderung zu erwähnen, welche von dem optischen 
Institut, von Dr. Steeg & Reuter in Homburg v. d. H. schon lange unter dem Namen 
„Nicol’ sches Prisma 14 verkauft wird, sich aber von der Nicol'schen Con- 
struetkm dadurch unterscheidet, dass die Endflächen der leichteren Anfer- 
tigung wegen den Spaltungsflächen parallel laufen und die schiefe Schnitt- 
fläche anstatt senkrecht auf den Endflächen zu stehen mit denselben einen 
Winkel von etwa 84° bildet. Hierdurch wird das Prisma allerdings etwas 
kürzer, nämlich nur noch 2,83 mal so lang als breit, aber wenn das Gesichts- 
feld nicht eine ganz unsymmetrische Lage zur Längsaxe erhalten soll, darf 
man nicht Canadabalsam zum Kitten verwenden, sondern muss ein Harz 
vom Brechungsexponent 1,50 (etwa Copaivabalsam) dazu nehmen. Die 
Weite des Gesichtsfelds beträgt dann etwa 12° nach beiden Seiten von 
der Längsaxe aus, im Ganzen also 24°. 

Ein ähnliches, noch etwas stärker verkürztes Prisma empfiehlt. 
Prof. B. Ilasert in Eisenach (Verbesserte Construction des Nicol’schen Prisma. Po gg. 
Ann. 102. S. 624). Die Vorzüge, welche er von demselben anführt, beruhen aber zum 
Theil auf der irrigen Annahme, dass der Brechungsoxponont für alle ausser- 
ordentlichen Strahlen * sei; die starke Verkleinerung des Gesichtsfelds 
scheint nicht bemerkt worden zu sein. 

3. Das Nico? sehe Prisma mit geraden Endflächen. 

Dr. Steeg & Reuter fertigen ferner eine Art. Polarisationsprismen 
an, welche sie „Nicol’sche Prismen mit geraden Endflächen 44 nennen (Fig. 3). 
Die Seitenflächen dieser Prismen sind wie bei den Nicol’« Spaltungsflächen, 
die Endflächen sind hier senkrecht zu den Seitenkanten angeschliffen , und 
die Schnittfläche bildet mit den Endflächen einen W T inkel von etwa 76°. 
Die Länge dieser Prismen ist 3,75 mal so gross, als ihre lichte Weite und 
das Gesichtsfeld erhält eino symmetrische Lage, wenn der Brechungsexponent 
des Kittes den Werth 1,525 besitzt. Es umfasst dann 27 ü . 

4. Das Foucaulfsche Prisma. 1 ) 

Im Gegensatz zu dem vorigen zeichnet sich dieses Prisma (Fig. 4) durch soine geringe 
Länge aus. Dieselbe ist nur das l,528fache der Breite. Dies wird dadurch erreicht., 
dass zwischen die beiden Kalkspathstücko überhaupt kein Kitt kommt, 
sondern dieselben, ohne dass sie sich berühren, durch die Fassung zusammen- 
gehalten werden. Die Seitenflächen und die Endflächen sind den Spaltungs- 
richtnngen parallel und der Schnitt hat gegen die Endflächen eine Neigung 
von 59°. Das Gesichtsfeld betrügt aber nur etwa 8°; daher können diese 
Polarisatoren nur bei fast parallelen Lichtstrahlen angewandt werden. Ausser- 
f, k- 4 dem erscheinen die Bilder, welche man durch dieselben sieht, in Folge mehr- 
maliger Reflexion des Lichts in der eingeschalteten Luftschicht wie von einem matten 
Schleier überdeckt. 

') Foucault Nouveau polariseur en spath d’Tslande. Compt. Rend. (1857). 8. 238. 
Pogg. Ann. 102 . S. 642. 
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5. Das Hartnack? sehe Prisma. 

Ein grössere« Gesichtsfeld und geringere Länge besitzt aber das Polarisations- 
prisraa von Hartnack und Prazmowski. 1 ) Studien über die Brechung des Lichts im 
Kalkspath haben, wie die Erfinder angeben, zur Construction dieses Prisma geführt. Es 
ist auch in der That im Allgemeinen wohl das vollkommenste Prisma, welches sich mit 
Kalkspath hersteilen lässt, nur dürfte es sich doch empfehlen, die Form nach den beson- 
deren Bedingungen der einzelnen Fälle der Verwendung zu modificiren. 

Wir wollen uns nun zunächst einmal die Frage vorlegen, wie muss ein Prisma 
beschaffen sein, welches hei graden Endflächen ein möglichst grosses Gesichtsfeld besitzt? 
Offenbar muss bei ihm der Unterschied zwischen dom Grenzwinkel der Totalreflexion der 
ordentlichen und ausserordentlichen Strahlen seinen grössten Worth erhalten. Der Grenz- 
winkel der ordentlichen Strahlen von dem Einfaltsloth auf die Kittschicht an gerechnet ist 

ß = Are sin — . 

Der Winkel y, welchen die Normale der ausserordentlichen Grenzwellen mit dem 
Einfallsloth bildet, ist noch von ihrer Neigung gegen die Krystallaxe abhängig; es 
ist nämlich 

sin y = ," w j/^“’ — f‘) «“>’ <f + «* ■ 

Wir müssen nun die Werthe von tr und « suchen, durch welche die Differenz 
Y — ß — Are sin ^ l/ (w* — **) sin* rp -f t* — Are sin -i. 



möglichst gross wird. Zunächst werden wir tfi = 90° setzen, d. h. die Krystallaxe senk- 
recht zur Fortpflanzungsrichtung der ausserordentlichen Grenzwellen orientiren. Die 
Differenz lautet dann 



Y — ß = Are sin ” — Are sin — . 

fr t tu 

n werden wir nun noch gleich * machen, da durch einen grösseren Werth ß 
wächst, ohne dass y den Betrag von 90° übersteigen kann, und bei kleineren Werthen y 
schneller als ß abnimmt. Bo erhalten wir 

r — ß = 90“ — Are sin *- = 26° 22*. 



Der ausserordentliche Greuzstrabl läuft also der Kittschicht parallel, der ordent- 
liche bildet mit ihr einen Winkel von 26° 22'. Die Endflächen sind nun so zu legen, 
dass nach dem Austritt* in die Luft die beiden Strahlen von der Längsaxc entgegen- 
gesetzt gleiche Abstände haben. Bezeichnen wir die Winkel, welche der ordentliche und 
ausserordentliche Grenzstrahl mit dem Einfallsloth auf die Endflächen macht, bezüglich 
mit d und ij, so haben wir 

d + , = 26° 22' 
w sin d = t sin y 

oder <d sin <J = t sin (26° 22' — d) 

* sin 26° 22' ctg d — s cos 26° 22' = u> 



. . * sin 26° 29' 

« 0 ~~ <<> + » cos 26°SS" 

d = 12° 27' 

ij = 13° 55‘. 



■) Hartnack und Prazmowski, Polarisationsprisma, Carl’s Repert. 2, 217; Ann. deChim. 
et de Phys. 8er. 4, t. 7, 8. 181. Pogg. Ann. 1XJ. 494. 
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Daher muss die Neigung der Endflächen gegen die Schnittfläche 90° — iy = 76 c 5 
betragen. Das Gesichtsfeld erhält dann in der Luft eine Weite von 41 e 54' und das Ver- 
hältnis der Länge des Prisma zur Breite beträgt 4,02. — 

Für Verwendungen, bei denen diese grösste Weite des Gesichtsfelds nicht erfor- 
derlich ist, wird man mit Vortheil das Prisma durch eine geringere Neigung zwischen 
dem Schnitt und den Endflächen verkürzen. Die Zone des polarisirten Lichts rückt dann 
aber auf die Seite und der brauchbare Theil derselben nimmt rasch ah. 

Eine kleine Tabelle solcher verkürzter Prismen lässt dies leicht erkennen: 



Gesichtsfeld Neigungswinkel Verhält«, der Länge 

der Schnittfläche zur Breite 



1. 


41° 


54' 


76° 5' 


4,04 iFig. 


f*,aa> 


2. 


35 


0 


74 5 


3,51 ( „ 


ab) 


3. 


.30 


0 


72 37 


3,19 ( „ 


ac) 


4. 


20 


0 


CD 39 


2,70 ( „ 


ad i 



Das eigentliche Hartnack’sche Prisma, welches allein in der angeführten Abhand- 
lung beschrieben wird, entspricht etwa der zweiten dieser Formen, da sein Gesichtsfeld 35°, 
die Neigung der Schnittfläche 73* 2 ° und die Länge das 3,4facbe der Breite 
betragen soll. Aus der vorstehenden Betrachtung geht aber hervor, dass 
die polarisirte Zone entgegen der Angabe von Hartnack nicht gleichmässig 
zur Längsaxe gelagert sein kann, sondern etwas nach der einen Seite ver- 
schoben sein muss. 

Durch einen Kitt von geringerem Brechungsvermögen kann man 
bei diesen verkürzten Prismen der Zone des polarisirten Lichts wieder eine 
symmetrische Lage geben. Dann ist bei gleicher Länge die Abnahme des 
Gesichtsfelds viel geringer oder bei gleichem Gesichtsfeld die Verkürzung 
viel stärker als in obiger Tabelle. Zum Beispiel bei einem Kitt mit dem 
Brechungsexponenten des Wassers (1.333) würde man ein symmetrisches 
Gesichtsfeld von 18° hei einem Neigungswinkel der Schnittfläche von etwa 
60° erhalten. Die Lange würde dann nur das l,73fache der Breite betragen. 
Da bis jetzt keine feste Substanzen von so geringem Brechungs vermögen 
bekannt sind, welche sich zum Kitten verwenden Hessen, müsste man eine 
Flüssigkeit als Verbindungsmittel benutzen und dabei das Prisma in eine 
kurze Glasröhre mit Deckplatten luftdicht einschliessen. Ein solches Ver- 
fahren würde sich übrigens auch für die Hartnack’schen Prismen empfehlen, weil das 
Leinöl, mit dem diese geklebt werden, mit der Zeit durch Eintrocknen Blasen bekommt 
und sein Brechungsvermögen erhöht, auch für Kalkspath-Endfläclien eine Bedeckung mit 
Glasplatten immer zweckmässig ist. Ich habe mir jedoch kein verkürztes Prisma von 
dieser Art anfertigen lassen, da die unten zu erwähnenden Natronsalpeterprismen doch 
den Vorzug verdienen dürften. 

Auch leiden alle die Prismen, bei denen die Geschwindigkeit der zum Austritt 
kommenden Strahlen in der Zwischenschicht eine andere als im Kalkspath ist, an dem 
schon hei dem Foucnult’schen Prisma erwähnten Uebelstand, dass das Licht in der 
Zwischenschicht mehrmals reflectirt w'ird und das Hauptbild daher noch von störenden 
Nebenbildern begleitet ist. 

Der Grenzfall, einen Körper vom Brechungsvermögeu 1. nämlich eine Luftschicht 
zwischen die beiden Kalkspathstückc einzuschalten, ist von P. Glan kürzlich hergestellt 
und beschrieben worden. 




Fi«. 6. 
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6. Das Glan’sche l'risma. 1 ) 

Diu. Glan'sche Prisma (Fig. 6) steht hiusirhtlich seiner geringen Länge, welche 
nur das 0,831fache der Breite beträgt, und seines kleinen Gesichtsfelds (8° wie bei Fou- 
cault) dem Foncault’schon Prisma am nächsten. Mit diesem hat es auch den Umstand 
gemeinsam, dass die Totalreflexion an einer Luftschicht stattfindet. Die 
graden Endflächen und die Orientirung der Hauptaxo senkrecht auf die 
Richtung B D stellen es dagegen an die Seite des Hartnack'schen Prisma. 

Glau hat die Hauptaxe der brechenden Kante der Kalkspathstücke parallel 
gestellt, so dass sie also senkrecht auf die Zeichnungsebene in Fig. 6 zu 
stehen käme. Ebensogut kann man sie natürlich auch, wie es Hartnack bei seinem Prisma 
gemacht hat, senkrecht auf die Ebene des Schnitts stellen oder ihr sonst eine Lage in 
der zu B D senkrechten- Ebene geben. Der Winkel zwischen Schnitt- und Endfläche 
beträgt etwa 40°. Die genaueren Werthc sind nach Glon: Brechender Winkel 39“43', 
berechnete Länge 0,831, wirkliche Länge 1,141 oder nach späterer Angabe 0,924; 
Gesichtsfeld 7 e 51 ',5. 

II. Neue Polarisatoren. 




Fis. 0. 



Diese Prismen unterscheiden sich von den seitherigen Arten am wesentlichsten 
dadurch, dass bei ihnen nur eine dünne Platte eines doppcltbrechcnden Krystalls zwischen 
zwei koilfbrmige Glasstücko eingekittet wird, welche 

in ihrer Form den Kalkspathstücken derHartnack'schen 2 

Prismen sehr ähnlich sind (Fig. 7 u. 8). Der Breclmngs- / 

exponent des Glases nnd Kittes soll mit dem grossen / 

Brechungsexponenten des Krystalls übereinstimmen fi ' 

und die Richtung der grössten und kleinsten optischen ^ j 

Elasticität desselben muss scpkrecht auf der Richtung //' I f / 

des Schnittes stehen. Der Neigungswinkel zwischen den ff j —J— -f 

Endflächen und den schiefen Flächen ist, wenn ein mög- e 

liehst grosses Gesichtsfeld erhalten werden soll, gleich t } 

90° — -i Are cos — zu machen, wenn t und u den / / 

2 «i / / - 1 - 

kleinsten und grössten Brechungsexpouent des Kry- / IT 

Stalls bedeuten. /_ - d 

Bei einem solchen Prisma durchsetzen die in 

Fijf. 7. Fig. 8. 

der Richtung der kleinen Elasticitätsaxe schwingen- 
den Strahlen die Krystallplatte, ohne Brechung und Reflexion zu erleiden: die senkrecht 
hierzu schwingenden werden (wenn wir uns wieder auf die Betrachtung des Prismenhuupt- 
sebnitts beschränken) total reflectirt, sobald ihr Neigungswinkel gegen die Krystallplatte 
kleiner als Are cos * ist. Da dor Schnitt so gewählt ist, dass dieser Winkel von 
der Längsaxe halbirt wird, so beträgt die Winkelweite des Gesichtsfeldos nach dem 
Austritt der Strahlen in die Luft 2 Are sin (w sin Arccos — • ). Die Länge des Prisma 
im Verhältniss zur Breite ist gleich ctg ( * Are cos ~)i kann aber ebenso, wie es oben 
bei dem Hartnack’schen Prisma ausgeführt wurde, auf Kosten der Weite des Gesichts- 
feldes verringert werden. Die unten angeführte Tabelle zeigt dies an mehreren Beispielen. 

Der Vorzug der neuen Construction bosteht zunächst darin, dass man nur dünne 
Platten von der KrystallHubstanz nöthig hat, während die grossen, homogenen Kalkspath- 
stücke, welche die früheren Constructionen erforderten, die Prismen sehr thouer machten, 
sobald dieselben etwas grössere Dimcnsionon erhalten sollten. Eine weitere Folge davon 
ist aber auch, dass man bei der neuen Construction nicht mehr auf Kalkspat!) beschränkt 



*) P. Glan. Ueber einen Polarisator. CaiTs Report. 10 . S. 571 u. 17 . S. 195. 
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ist, da auch von vielen anderen Krystallen hinlänglich grosse, homogene Platten herge- 
stellt werden können. Einen Vorzug besitzen diese aber nur, sobald die Diffe- 
renz der grössten und der kleinsten Lichtgeschwindigkeit, in denselben grösser als bei 
Kalkspath ist, denn dann erhält das Prisma zugleich ein grösseres Gesichtsfeld und 
eine geringere Lange. Unter den Krystallen, deren optische Gonstanten mir bekannt sind, 
weist nun der Natronsalpeter den grössten Unterschied der Lichtgeschwindigkeiten auf. 
Bei ihm ist nämlich w = 1,587 und t = 1,836. Verwendet man denselben bei einem 
Prisma anstatt Kalkspath, so wächst das Gesichtsfeld von 44° auf §6 C und zugleich 
nimmt die Länge von 4,25 auf 3,84 ab. 

Es ist aber leicht möglich, dass sich bald noch geeignetere Körper finden. Sollte 
sich z. B. bei dem chromsauren Kalium die Angabe Br ewster’s bestätigen, dass der kleine 
Brechungsexponent 1,319 sei, während der mittlere nach Groth’s Krystallographie 1,725 
beträgt, so Hessen sich mit dieser Substanz Prismen mit über 90° weitem Gesichtsfeld 
herstellen. 

Der Natronsalpeter krystallisirt wie der Kalkspath hcxagonal-rhomboedrisch und 
ist sogar mit diesem isomorph. Die Krystalle stellen immer das Gruudrhomboeder dar. 
Da die «Substanz gut krystallisirt, kann man schon bei geringen Mengen von Lösung 
leicht so grosse, homogene Krystalle erhalten, wie sie zu Ocular- Prismen erforderlich 
sind. Auch theilte mir Herr Dr. Steeg mit, dass er vor längerer Zeit aus einer chemischen 
Fabrik einmal ganz fehlerfreie etwa 6 cm dicke Krystalle erhalten habe. Es wird daher 
das Material auch zu grossen Prismen nicht allzuschwer zu beschaffen sein. 

Die Orientirung der Krystallplatte soll, wie oben bemerkt, so sein, dass die Axen 
der grössten und kleinsten Elasticität in der auf BD senkrechten Ebene liegen. Bei 
einem einaxigen Krystall ist dazu nur erforderlich, dass die Hauptaxe in diese Ebene 
fallt, und dies lässt sich bei jeder, in beliebiger Richtung aus einem Krystall geschnittenen 
Platte erreichen, wenn man sie in ihrer eigenen Ebene dreht. Am leichtesten lassen sich 
bei Kalkspath und auch bei Natronsalpeter Platten parallel einer Fläche des Grund- 
rhomboeders herstellen. da nach diesen Richtungen beide Körper leicht und vollkommen 
spalten. Eine Spaltungslamelle ist in das Prisma nun so einzukitten, dass die Verbin- 
dungslinie der spitzen Ecken des ursprünglichen rhombischen Umrisses parallel BD zu 
liegen kommt. 

Von dem Glase haben wir vorausgesetzt, dass sein Brfechu ngs vermöge n mit dem 
grössten Brechungsvermögen des Krystalls überoinstimmt. Dieser Forderung lässt sich 
hei beiden Prismen leicht genügen, da Glassorten mit den Brechungsexponenten 1,658 
und 1,567 ohne Schwierigkeit zu haben sind. Bei den verkürzten Hartnack’schen Prismen 
wurde erwähnt, dass man durch einen Kitt von niedrigerem Brechungsexponent als * 
der Zone des polarisirten Lichtes wieder eine symmetrische Lage geben könne. Das- 
selbe kann man bei den verkürzten Prismen der neuen Construction mittels eines Glases 
von höherem Brechungsexponent als t#> erreichen. Aber der dort erwähnte Uchelstand 
der mehrmaligen Reflexion in der Zwischenschicht tritt auch hier ein. Zu meinem ersten 
Prisma hatte ich das schwerste Flintglas mit dem Brechungsexponent 1,80 gewählt. Dabei 
machten sich aber, ausserdem dass dieses Glas durch den Balsam stark anliof, die Neben- 
bildor in so störender Weise bemerklich, dass ich bei den späteren Prismen auf möglichste 
Uebereinstiminung aller Brechungsexponenten für den ordentlichen Strahl bedacht war. 
Die Nebonbilder verschwanden in Folge dessen auch vollständig. 

Bei dem Kitt habe ich dagegen die Uebereinstiminung der Brechungsexponenten 
nur mit dem Natronsalpeter erreichen können. Ich bediente mich dabei einer Mischung 
von Dammaraharz mit Monobromnaphthalm. Das Dammaraharz besteht aus zwei Harzen, 
von denen das eine in Alkohol löslich ist, das andere nicht. Der Rückstand nach der 
Behandlung mit Alkohol ist sehr spröde, vollständig farblos und hat den Brechungsoxpo- 
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nent 1,549. Setzt man zu demselben */. , seiner Menge Monobromnaphthalin, so erhält man 
einen zähflüssigen Kitt von dem Brechungsexponenten 1,58, welcher sich zum Kleben der 
Natronsalpeterprismen gut eignet. 

Für da» Kalkspathprisma habe ich noch keinen festen Kitt von hinreichend 
hohem Brechungsvermögen erhalten können. Will man das Prisma in der oben erwähnten 
Weise in eine Glasröhre einkitten, so kann man als VerbindongSBubstanz Monobrom- 
naphthalin nehmen, dessen Brechungsexponent mit dem ordentlichen Brechungsexponenten 
des Kalkspaths gerade übereinst imtut Zu meinem Versuchsprisma habe ich eine Mischung 
von Tolubalsam mit etwas Monobromn&phthalin angewandt. Aus dom rohen Tolubalsam, 
welcher grösstentheils bräunlich gefärbt ist, wurden dazu möglichst farblose Stücke her- 
ausgeschnitten und diesen durch mehrmaliges Behandeln mit Schwefelkohlenstoff die 
Zimmtsäure entzogen, weil dieselbe sonst bei dem Trocknen des Balsams auskrystallisirt 
und denselben trübe macht. Das Harz des Balsams quillt im Schwefelkohlenstoff nur auf 
und bleibt als dickflüssige Masse auf dem Boden des Gelasses zurück. Nach dem Ab- 
giessen des Schwefelkohlenstoffs w urde dasselbe unter Druck filtrirt und mit etwas Mono- 
bromnaphthalin versetzt. Der Brechungsexponent beträgt dann ctw'a 1,62. Die Beschränkung 
des Gesichtsfeldes in Folge des zu niedrigen Brechungsvermögens des Kittes beträgt 
ungefähr 10°. Bei den verkürzten Prismen ist dieselbe jedoch ohne Bedeutung, weil sie 
an der von der Läugsaxe entfernteren Grenze der polarisirteu Zone auftritt. 

Von den Seitenflächen im Innern der Prismen wird bei allen erwähnten Con- 
structionen unpolarisirtes Licht reflectirt und dadurch bewirkt , dass das durch den 
Polarisator gegangene Licht von dem Analysator nie vollständig ausgclöscht wird. Bei 
den neuen Prismen lässt sich dieser Keflex leicht beseitigen, w r enn man das Glas ungefähr 
doppelt so breit macht, als die lichte Weite eigentlich beträgt, und auf den Endflächen 
die Randpartien abschrägt und schwärzt. Die Fig. 8 stellt ein Natronsalpeterprisma von 
30° Gesichtsfeld dar, dessen Breite gleich der doppelton lichten Weite ist. An der unteren 
Endfläche, welche als Eintrittsflächo für das Licht dienen soll, ist nur die Hälfte der zur 
normalen Breite hinzugefügten Verdickung abgeschrägt, um mehr Licht durch das Prisma 
gelangen zu lassen und namentlich nach vom und hinten zu das Gesichtsfeld zu ver- 
grössem. Der schraffirte Theil der unteren Fläche muss natürlich gilt, geschwärzt sein 
oder durch «lie Fassung verdeckt werden. Besonders als Analysator mit etwa 6 mm 
lichter W r eite und 13,5 mm Länge leistet dieses Prisma vorzügliche Dienste. 

Um eine Vergleichung der verschiedenen Arten von Polarisationsprismen zu 
erleichtern, sollen schliesslich noch alle erwähnten Constructioneu in einer tabellarischen 
Uebersicht zusammengestellt werden. 
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I. Frühere Polarisationsprismen: 










1. Nicol’sches Prisma 


29° 


22° 


3,28 


l. 


2. Verkürztes Nicol’sches Prisma 










a) gekittet mit C&nadabalsam 


13° 


25» 


2,83 


2. 


b'’ „ „ Copaivabalsam 


21« 


25« 


2,83 


n 


3. Nicol’sches Prisma mit geraden Endflächen 










a) gekittet mit Canadabalsam 


20» 


15° 


3.73 


3. 


b) „ „ Kitt vom Brechexp. 1,685 


27» 


15» 


3,73 


1 " 


4. Foucaolt’sches Prisma 


8° 


40° 


1,528 


4. 

1 
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5. Hartuack’sche Prismen 










a) eigentliches Hartnack’sches Prisma . 


35° 


15°, 9 


3.51 


5, ab. 


b mit grösstem Gesichtsfeld 


41°, 9 


13°,9 


4,04 


„aa. 


c Gesichtsfeld 30° 


80° 


17°,4 


3,19 


„ac. 


d) Gesichtsfeld 20° 


20° 


20°, 3 


2,70 


„ad. 


6. Glan’sclies Prisma 


7°, 9 


50°, 3 


0,831 


(>. 


II. Neue Prismen: 










1. Mit Kalkspath. grösstes Gesichtsfeld . . . 


44° 


13°, 2 


4,20 


5,aa 


2. „ „ Gesichtsfeld 30° 


30° 


17“.4 


3,19 


„ac. 


3. „ „ Gesichtsfeld 20° 


20° 


20°,3 


2,70 


„ad. 


4. Mit Natronsalpeter, grösstes Gesichtsfeld . . 


54° 


16°, 7 


3,63 


7,aa. 


6. „ „ Gesichtsfeld 30° . . . 


30° 


24° 


2,25 


7 .ab o. H. 


6. „ „ Gesichtsfeld 20°. . . . 


20“ 


27° 


1,96 


7ac 



Eine auf demselben Princip beruhende Construction hat, wie ich nachträglich 
sehe, bereits Jam in im Jahre 18b9 ausgeführt (Compt. Rend. f»S. S. 221. — Pogg. 
Ann. 1.'i7. S. 174). Durch die Redaction erfuhr ich auch, dass damals schon Herr 
Dr. Zenker den Jamin’schen Polarisator dadurch dauerhafter zu machen suchte, dass er 
den Schwefelkohlenstoff durch Flintglas ersetzte. Zum Kitten verwendete auch er Tolu- 
balsam. Er veröffentlichte seine Versuche jedoch nicht, weil der Optiker ihm versicherte, 
dass diese Prismen sich im Preise nicht vorteilhafter als die alten stellen würden. 



Ueber Apparate zur Messung von Druckänderungen 

Von 

l»K«Dleur L. t\ Wollt ln Roaawrin 

Als ich vor einiger Zeit bei einer neuen Kesselanlago einige Tage lang seihst den 
Dienst, des Heizers versah, um die Aidage seihst im Betriebe genau kennen zu lernen, 
wollte es mir anfänglich nicht gelingen, den Zeiger des Mannmotors auf dem festgesetzten 
Druck festzuhalten, besonders weil ich oft vom Feuer zur Maschine musste, die noch nicht 
eingelaufen war und ebenso, wie der Kessel, fortwährende Aufmerksamkeit erforderte. 
Es lag dies daran, dass ich infolge mangelnder Hebung nicht immer richtig zu bcurtheilen 
vermochte, oh hei irgend einer Stellung des Zeigers der Dampfdruck im Fallen oder im 
Steigen begriffen war, und daher öfter im letzteren Fall Heizmaterial aufwarf und im 
ersten fehlen Hess, während es gerade umgekehrt hätte sein sollen. 

Seit dieser Zeit beschäftigte ich mich mit dom Gedanken, oinon Apparat zu con- 
struiren, welcher in jedem Allgonblicke feststellt, ob eine Kruft im Wachsen oder im Ab- 
nehmen begriffen ist. 

Bisher hat man sich überall , wo man sich mit der einfachen Messung oder mit 
der Registrirung von Kräften beschäftigte , damit begnügt , die Kräfte seihst in jedem 
Augenblick nbzulescn oder vom Instrument aufzeichnen zu lassen. Mau erhielt dann 
Curven, deren Abscissen die Zeit oder der Weg a, deren Ordinalen aber die augenblick- 
lichen Drucke p waren, also die Curven f [p. .v), welche dann zu untersuchen waren. Zu 
einer solchen Untersuchung eignen sich aber am wenigsten dio Stellen in der Nähe oines 
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Maximums oder Minimums, weil hier p wenig veränderlich ist, und doch würden solche 
Punkte, oder auch die genau zu eruirende Neigung einer Curvenstelle oft vielleicht sehr worth- 
volle Aufschlüsse über die Natur der untersuchten Kräfte abgeben. Dies dürfte meines 
Wissens das erste Mal sein , dass das Bedürfnis präciso ausgesprochen wird, nicht nur 
die Kräfte, sondern auch deren Aenderungen in jedem Augenblick kennen zu lernen, d. h. 
nicht nur die Curve f(p, s), sondern auch gewissermassen ihro erste und dann auch jede 
beliebige fernere Ableitung. In diesen Curven der Veränderungen (der Differentialquo- 
tienten ^ u. s. w.) erscheinen gerade die fraglichen Punkte der ersten Curve, der 

Maxima und Minima, die Wendepunkte und dergleichen, besonders scharf und der Unter- 
suchung leicht zugänglich. Ohne bestimmte Curvenarten als besonders hierzu passend 
anzusehen, will ich nur an einem Beispiel das Gesagte zu illustriren suchen. 

Nehmen wir hierzu einmal das Diagramm des Indicators für solche Maschinen, 
welche durch gespannte gasartige Körper betrieben werden. Bei diesen hat die Curve, 
welche die Grösse der treibenden Kraft an jedem Punkte des Kolbenweges darstellt, im 
Allgemeinen etwa die in Fig. 1 dargestellte Form. Die Maxima und Minima der kleinen 
Federwellen am Anfänge des Kol- 
benhubes sind ja schon hier ziem- 
lich scharf, wenngleich nicht ge- 
leugnet werden kann, dass sie bei 
der Curvö Fig. 2, deren Ordinatcn 
die Tangenten der Neigungswinkel 
der erston Curve sind, welche also 
die Veränderung des Drucks in 
jedem Augenblick darstellt, noch 
um ein Bodeutendes schärfer her- 
vortreten. Diese Feder- oder 
Tragheitswellen sind aber eigent- 
lich nicht das Interessanteste an 
dem Diagramm, sondern cs dürfte 
dies zur Zeit vielleicht der Punkt 
sein, an welchem die Expansion in 
Wirklichkeit beginnt . Dieser Punkt 
wäre der Wendepunkt oder Ueber- 
gangspunkt zwischen der Curve 
des Admissions- oder Anfangs- 
druckes und der Curve der Ex- 
pansion, welcher etwas rechts ab- 
wärts von der oberen rechten Ecke 
des Diagramms liegen muss , der 
sich aber aus dem Diagramm 
selbst nicht scharf bestimmen 
lässt. Theoretisch müsste er da liegen, wo der Schieber gerade abschliesst, in der Praxis 
wird er aber aus naheliegenden Gründen, ganz abgesehen von todtem Gange, in Folge 
Elasticität der Schieberstange und in Folge des Zwischenraums zwischen Excenter und 
Exccnterbügol, etwas weiter rechts liegen. Seinen richtigen Ort zeigt die Curve Fig. 2 
an. Wir haben dabei zu bedenken , dass die Curve 1 vor dem Wendepunkt von oben 
erst schwach, dann stärker sinkt , bis zum Wendepunkt , wo das Stärkersinken aufhört 
und sich in ein Schwächersinken verwandelt. Am Wendepunkt ist also hier das Fallen (ein 
andermal das Steigen) der Curve 1 am grössten, d. b. die Curve 2, deren Ordinaten bei Steigen 
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positiv, bei Fallen negativ sind, muss hier ein Minimum haben. Dasselbe liegt bei w, also 
muss senkrecht darüber W der Wendepunkt, der wahre Beginn der Expansion sein. Wenn 
es uns gelänge, mittels eines Apparates ohne Rechnung von der Maschine selbst gleichzeitig 
mit Curve 1 auch Curve 2 zu erhalten, so hätten wir damit ein Resultat, dessen Wichtig- 
keit schon des Principe wegen nicht unterschätzt werden dürfte. 

Einon solchen Apparat zu construiren, ist mir gelungen und ich habe ihn, da 
er die Veränderung von Kräften in beliebigen Augenblicken anzeigt, Allometer genannt. 

Die Con8truction des Apparates, die auf verschiedene Arten ausgeführt werden 
kann, basirt auf dom Umstande, dass man gouügend kleine Stücke jeder Curve als gerade 

Linien botrachten kann. Wenn in Figur 3 
AB = dp, C A = du ist, so ist auch CB eine gc- 
AB 

■ = tya. 




rade Linie und 



CA 



Für die Praxis 



wird man statt dieser unendlich kleinen Grösse 
CB mit genügender Näherung noch das end- 
liche Stück FE der Curve QF als gerade an- 
. E D 

sehen können und es wird auch noch -yjy = tga 

sein. Um also a zu bestimmen, wird man den 
Zuwachs DE von p während einer kleinen endlichen Zeit F D durch diesen Zeitabschnitt 
zu dividiren, oder wenn man diese Zeitabschnitte alle einander gleich macht, nur die ver- 
schiedenen Zuwachse DE festzustellen haben. 





Dazu dient (Fig. 4 u. 5) ein Kammernpaar K x und K t , welche beide zur Hälfte 
mit einer Flüssigkeit angefüllt sind. Beide stehen durch einen Kanal mit einander in 

Verbindung, welcher in K 3 mit 
einem breiten und engen Schlitz 
einmUndct und durch einen 
Hahn 11 ganz abgesporrt wer- 
den kann. In jeder Kammer 
schwimmt auf der Flüssigkeit 
ein Schwimmer S x und .S,, 
welche beide mit einem Waage- 
balken G verschraubt sind. Der 
Boden der Kammer K t ist im 
Stande, unter dem Einfluss einer 
von ausserhalb auf ihn wirken- 
den Kraft zu sinken oder zu 
steigen; er besteht hier aus 
einer Plattenfeder F. Der Hahn 
H dient dazu, den Kanal C an 
einor Stcllo in seiner Durch- 
flussweite in jedem gewünschten 
Maassc reguliren und oinstollen 
zu können. Dazu ist er mit 
einer um seinen Conus gelegten 
in der Auswickelung ein recht- 
winkliges Dreieck bildenden Ver- 
tiefung versehen, welche drei Viertel des ganzen Umfanges einnimmt und an ihrem 
breitesten Theil (so breit, wie der Schlitz des Kanals) auch am tiefsten ist. Von 
dieser tiefsten Stelle führt eine Bohrung nach einor zweiten in der Axe des Hahns. 
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Stellt der tiefste Theil der Vertiefung vor dem Schlitz von C, so ist der Kanal ganz ge- 
öffnet; dreht man nun den Hahn, so wird der Kanal immermehr geschlossen, weil die 
Breite des Schlitzes nicht mehr ganz zur Geltung kommt. Hat die Spitze der Vertiefung 
ihn aber passirt, so ist er ganz geschlossen. Die Bewegung des Waagebalkens O wird 
durch eine Stange D und Räderwerk Z auf einen Zeiger U übertragen. 

Man denke sich nun den ganzen Apparat z. B. auf einen Dampfkessel neben ein 
Manometer gesetzt. Durch das mittels Hahn absperrbar zu denkende Rohr dringt, 
nach momentaner Oeflnung des Hahnes, Dampf (bezw. Wasser aus dem Wassersack) 
unter den Boden F und erhebt ihn. Dadurch steigt der Flüssigkeitsspiegel in K% 
und durch den richtig eingestellten Kanal C fängt die Flüssigkeit aus K 2 an nach A', 
überzutreten. Beim Helien der Flüssigkeit in K 2 hebt sich der Schwimmer »S* f , 0 dreht 
sieh und U schlägt nach rechts aus. Da sich indess die Flüssigkeitsspiegel nach einer 
durch die Oeflnung des Kanales C genau bestimmten Zeit ausgleichen, so kehrt der Zeiger U 
auf Null zurück, während unter dem Boden F noch immer der bei Oeflnung des Absperr- 
hahnes gerade vorhandene Dampfdruck wirkt. Im Augenblicke der Rückkehr des 
Zeigers V auf den Nullpunkt, wird der Hahn im Rohre K aufs Neue momentan geöffnet. 
Ist in der Zwischenzeit der Dampfdruck gestiegen, so wird Avon Neuem gehoben, und U 
schlagt wieder nach rechts aus ; ist dagegen der Dampfdruck gefallen, so fallt F und der 
Zeiger schlägt nach links aus. Bleibt der Druck constant, so behält auch F seinen Stand 
und V bleibt auf dem Nullpunkt stehen. Hier wäre also das Allometer, das nur kleine 
Druckdifferenzen angiebt und dessen Feder jedesmal durch die Flüssigkeit entlastet wird, 
das also viel empfindlicher gemacht werden könnte, als das für den höchsten zulässigen 
Dampfdruck eingerichtete Manometer, ein wirksames Control-Instrument für das letz- 
tere; wird noch an dem positiven und negativen Endo der Scale je ein elektrischer 
Contact angebracht , so kann ein gefährliches Steigen des Dampfdrucks, das an dem 
langsamen Manometer nur unter Verlust einer unersetzlichen Zeit und auch nur, wenn es 
vennuthet wird, beobachtet werden kann, meistens noch genügend rasch unschädlich ge- 
macht und damit ein Unglücksfall verhütet werden. 

Das Instrument lasst sich aber auch mit Leichtigkeit als Regulator benutzen; es 
ist dann nur nöthig , die sehr geringe Kraft der Zeigerwello ohne Verlust so zu ver- 
grtssern, dass dadurch bedeutendere mechanische Arbeit geleistet wird. Es kann dies 
durch Einschaltung eines elektrischen Relais erreicht werden. Der gezahnte Quadrant Z 
erhält dazu eine ungezahnte Verlängerung, auf die sich ein Streifen d aufwickeln kann. 
Dieser zieht an der durch eine Feder zurückgehaltenen Axe der Rolle r. An einer Stelle 
des Umfangs derselben ist ein gut leitender sehr dünner Streifen t befestigt, welcher sich 
um sie herumlegen kann. Sein anderes Ende ist bei q am Gehäuse isolirt befestigt. 
Unter ihm befindet sich ein nach rechts ansteigender Streifen k eines wittelmässigen 
Leiters, z. B. Bleistiftmasse, welcher bei q mit t nicht in Berührung ist, sondern nur da, 
wo t durch r belastet ist; k ist mit seiner gut leitenden Unterlage b nur an seinem linken 
Ende in Berührung, am rechten dagegen von derselben isolirt. Die Unterlage sowohl, 
wie r sind mit zwei aussen am Gehäuse befindlichen Polschrauben 4- p verbunden. 

Fällt nun der Druck unter F % so sinkt S t1 der Quadrant geht nach rechts, zieht 
r nach sich, und der die Leitung schliessonde Berührungspunkt zwischen r, t und k rückt 
nach. Dadurch wird der Weg des Stromes in k langer und der Strom daher schwächer. 
Das ist genügend, um ein Steigen oder Fallen des Druckes unter F hervorzurufen. Kann 
derselbe nicht durch eine Flüssigkeit oder ein Gas auf F übertragen werden, so kann ein 
um a drehbarer Hobel h nebst Stange ffl dazu benutzt werden. 

Die Fig. 6 stellt ein anderes Instrument dar, in welchem die Kammer nur Luft 
enthält. Das Instrument enthält nur die Kammer K 2 mit federndem Boden F } die andere 
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Kammer ist die unbegrenzte Atmosphäre. Ueber dem Hahn H befindet sich ein kleiner 

Kaum mit einem Luftfilter zum Abhalten von 
Staub, durch eine feine Bohrung mit der At- 
mosphäre in Verbindung gesetzt. Wird F 
durch zunehmenden Druck gehoben, so hebt 
sich auch f und überträgt die Bewegung 
weiter, während infolge der Federung von 
f gegen F die Luft durch H nach aussen 
entweicht; beim Fallen ist die Sache umgekehrt. 
Da aber hier die Temperatur einen grossen Ein- 
fluss hat, so ist S ein durch die Schraube s 
regulirbares Metallthermometer, welches so 
eingestellt wird, dass die infolge Temperatur- 
änderung auftretenden Beanspruchungen von 
Fl « ß - f gerade aufgehoben werden. Im Uebrigen 

ist seine Wirkungsweise ohne Weiteres verständlich. Diese beiden Constructionen sind 
aber nicht die einzig möglichen und es steht zu hoffen, dass sich dieselben wohl so ver- 
vollkommnen lassen werden, dass das Instrument auch für feine Messungen geeignet er- 
scheinen wird. 

Der Apparat ist unter No. 25095 patentirt worden. 



Automatische Horizontalstellung für Nivellirinstrumente. 

Von 

InKCDionr W. Hamburger in Kop«al>ft«en. 

Wie bekannt, erzielt man gegenwärtig die Horizontalstellung des Fernrohres 
durch Handhabung einiger Stellschrauben , an denen man so lange hin und her dreht, bis 
sich au dem Einspielen des Niveaus erkennen lässt, dass das Fernrohr die gewünschte 
Lago hat. Wenn nun auch bei einiger Uebung und Geschicklichkeit diese Operation sich 
in ziemlich kurzer Zeit beendigen lässt, so lehrt doch die Erfahrung, dass bei ausge- 
dehnten Nivellements, welche viele kurz aufeinander folgende Aufstellungen erfordern, 
ein erheblicher Theil der Arbeitszeit zur Horizontalstellung des Fornrohres verbraucht 
wird, wie denn auch dioso Wiederholung einer und derselben Operation einen ermüdenden 
und abspannenden Einfluss ausüben muss. Ein Versuch, dem Nivellirinstrumente eine 
solche Einrichtung zu geben, dass die Horizontalstellung fast ohne Arbeit oder Zeitverlust 
zn Stande kommt, dürfte deshalb durchaus gerechtfertigt sein. 

I. Das Princip der automatischen Horizontalstellung. 

Die Verbindung des Nivellirinstnimentes mit dem Stativ wird hier durch einen 
beweglichen Apparat vermittelt, welcher durch Einwirkung dor Schwerkraft eine solche 
Gleichgewichtslage annehmen kann, dass dabei die TJindrehnngsaxe des Fernrohres sich 
annähernd vcrtical stellt. Diese vorläufige Horizontalstellung kann, der Natur der Sache 
gemäss, nicht vollkommen genau sein, ist aber auch genau genug, wenn die Blase noch 
ganz im Ausschnitte der Niveauröhro zu sohen ist. Das Bcharfe Einspielen der Libelle 
lässt sich dann, dem gewöhnlichen Verfahren analog, mittels einer Elevationsschrauhe, 
die hier allerdings durchaus unentbehrlich ist, zu Stande bringen, vorausgesetzt, dass der 
bewegliche Apparat, ohne Störung in der einmal angenommenen Lage, festgestellt ist. 
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Es ist zu beachten, dass die automatische Einstellung nur als Hilfsmittel dient, die Hori- 
zontalstellung schneller und ohne alle Arbeit zu erzielen und da»B die Visur mit eben 
derselben Schärfe erfolgt, wie bei dem Stellen mittels Stellschrauben, ein Umstand, der 
bei der Beurtheilnng der praktischen Anwendbarkeit meines Verfahrens von entschiedener 
Wichtigkeit sein dürfte. 

Aus dem Angeführten geht ferner hervor, dass der von der Schwerkraft afficirte 
Hilfsapparat, wenn er seine Bestimmung erfüllen soll, eine der Empfindlichkeit des 
Niveaus entsprechende Beweglichkeit besitzen muss. Per Fehler, mit dem die Hori- 
zontalstellnng eines um einen festen Punkt durch dio Schwerkraft drehbaren Systems 
bei den zu Gebote stehenden Mitteln behaftet sein kann, ist darum näher ins Auge 
zti fassen. 

a. Die einfache Kugelaufhängung. 

Eine kleine Kugel (Fig. 1), die sich auf ein ringförmiges Element g einer Kugel- 
schale stützt und durch eine Stange mit dem Gow-ichtc P verbunden ist, dürfte wohl für 
den vorliegenden Zweck die einfachste Art der Aufhängung sein. Be- 
zeichnet r den Halbmesser der Kugel , J den Neigungswinkel des 
unterstützten Elements, 11 den Abstand des Schwerpunktes vom Auf- 
hängepunkte c, /'das Gesammtgewicbt des Systems und tj den Reibtuigs- 
coefficienton, so lässt sich der Reibungswiderstand durch rj ans- 

drücken. Bei einer beliebigen Abweichung a des Lothes von der senk- 
rechten Lage ergiobt sich oineDrehkraft Pein « und wenn man also setzt: 

8in “= cosV H’ 

so findet man hieraus den Werth von «, bei dem der Reibungswidor- 
fitand die Wirkling der Schwerkraft paralysirt. Diese Gleichung 
dient so dazu, den hier auftretenden Fehler a zu berechnen. Derselbe ist von dem 
Gewic hte des Systems ganz unabhängig, wird aber durch Tieflegen des Schwerpunktes 
verringert. Da man d passend zu 46° annehmen 
kann, geht dio Gleichung über in: 

sin a = 1,414 g ■ ^ (1) 

b. Die cardanische Aufhängung. 

Da das Princip der cardaniflchen Auf- 
hängung als hinlänglich bekannt vorausgesetzt 
werden kann , genügt es , mit Hinweisung 
auf die nebenstehende Abbildung Fig. 2 zu 
bemerken , dass der um den Aufhangepunkt c 
beschriebene innere Kreis die Umdrehnngscbene 
des Fernrohres versinnlicht; dass die Axon xx 
und yy sich im Aufhängeptinkte schneiden und 
dass die festliegendo Axe xx des Ringes der 
Einfachheit halber als horizontal gedacht ist. 

Bei der senkrechten Lage cP des Lothes wird 
dann sowohl die Ringobene als die Umdrehungs- 
ebene horizontal sein. Die Bewegung des Lothes 
in der Richtung einer der Axen hat nur eine 
Drehung um die andere Axe zur Folge, die Be- 
wegung in jeder anderen Richtung aber bedingt eine Drehung um beide Axen. Geben 
wir so dem Lothe eine Abweichung a von P nach P t und bezeichnen den Winkel XPP x 
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durch ß, so ist die Ebene des Ringes um den Winkel </, die Umdrehnngsebene aber 
um den Winkel ifi gedreht. Da a hier als sehr klein angenommen werden kann, 
ergiebt Bicli: 

<f = a sin ß und if t =u cos ß 

Wenn sodann R den Abstand dos Schwerpunktes vom Aufhängepunkte, r den 
Halbmesser der Zapfen, ij den Reibungscoefficienten bezeichnet, ergeben sich aus der 
Gleichung: 

sin et = fj • ^ (sin ß + cos ß 

die Werthe von er, bei welchen die Schwerkraft aufhört, das System in Bewegung 
zu setzen. Da dieser Ausdruck ein Maximum erreicht bei ß = 45", so wird man zur Be- 
rechnung des Fehlers auch hier setzen können: 

sin a = 1,414 y • (2) 

e. Die zusammengesetzte Kugetaufhiingung. 

Diese, die so viel mir bekannt, vorher nicht angegeben oder in Anwendung ge- 
bracht ist, findet sich in der nebenstehenden Abbildung (Fig. 3) schematisch skizzirt. 
Der Kugelabschnitt .S', der mittels einer Stange mit dem Gewichte P verbunden ist, ruht 
auf drei gleich grossen Kugeln A*,, Aj und k 3 , deren Mittelpunkte in 
den Ecken eines gleichseitigen Dreieckes liegen. Nennen wir 
dieselbe Stiitzkugeln. Wenn das Loth eine nach allen Seiten freie 
Beweglichkeit besitzen soll, müssen die Stutzkugeln auch einer 
solchen fähig sein, was dadurch erzielt wird, dass jede derselben 
sich um zwei Axen drehen kann; letztere sind so angeordnet, 
dass die eine der Kugel selbst angehört, die andere aber einem 
rings herum liegenden Ringe. Die Lage dieser Axen, die auf- 
einander rechtwinklig stehen, ist übrigens dadurch bestimmt, dass 
bei normaler Lage die Ebene des Ringes der durch den Stützpunkt 
gedachten Tangentialebene parallel ist, und dass die festliegende Axe 
des Ringes sich inder Verticalebene befindet, die den Aufhänge- 
punktc und den Stützpunkt enthält. Eine mathematische Unter- 
suchung über die Beweglichkeit eines solchen Systems kann 
hier aus Raumriieksichten nicht wohl gegeben worden ; es genügt 
aber auch für den vorliegenden Zweck die nachfolgende, zur 
Berechnung der möglichen Abweichungsfehler dienende Formel 
anzugeben. Bezeichnet: 

U den Abstand des Schwerpunktes vom Aufhängepunkte, 

( den Halbmesser des Kugelabschnittes, 
p, den Halbmesser der Stützkugeln, 
r den Halbmesser der Zapfen des Axonsystems, 
tj den Reibungscoefficienten, 
so kann man setzen: 

sin a = 1,389 n ■ e f, (3) 

Qi /r 

Diese Formel hat mit den vorher angegebenen (1) und (2) eine gewisse Ueber- 
einstiinmung, nur dass hier der Factor v hinzugekommen ist , durch welchen der Al>- 
weichungsfehlor in demselben Maasse verringert wird, als man den Halbmesser der Stütz- 
kugel gegen den des Kugelabschnittes vergrössert. Diesen Zusammenhang wird man bei 
der praktischen Ausführung nach Umständen gehörig berücksichtigen. 



c 
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II. Der bewegliche Apparat in «einer praktischen Ausführung. 

Die einfache K ugelaufhäugung ist in nebenstehender Abbildung (Fig. 4) im 
Verticaldurchschnittc dargostollt und wird ohne nähere Beschreibung verständlich seih. 
Es ist nur zu bemerken, dass die Feststellung durch einen normal wirkenden Druck auf 
die über dem Aufhängepunkte concentrisch angeordnete kleine Halbkugel erzielt wird. 

Die Arretirungsschraube f hat eine diesem Zwecke entsprechende. 
Lage, übt aber beim Anziehen ihren Druck nicht direct, sondern 
mittels eines nicht drehbaren Pfröpfchens, wie dies aus dor Ab- 
bildung deutlich hervorgeht, auf die Kugel aus. 

Das Nivellirinstrument , welches auf den abgestumpften 
Kegel S aufgesetzt und festgeschraubt wird, muss leicht gebaut 
und so angefertigt sein, dass es um die Axe von S im Gleich- 
gewichte ist. Zur Rectilication der Lage des Schwerpunktes 
des ganzen Systems dienen einerseits zwei kleine im Lothe 
kreuzweise eingeschraubte Pfröpfchen x und y, andererseits 
ein kleines verschiebbares Gewicht, das am Nivellirinstrumente 
angebracht ist. Durch diese Hilfsmittel wird man cs leicht 
dahin bringen können, dass das Niveau, nach Einstellung und 
Arretirung de« Loths, in jeder beliebigen Lage des Fernrohres 
gut einspielt. 

Zum Schutze gegen den Wind umgiebt man das Stativ, so 
weit das Loth hinabreicht, mit einem Mantel von geölter Leine- 
wand, den man mittels einiger Knöpfchen an den Ftissen be- 
festigt. Man stelle sich übrigen» auf die Windseite, damit man 
mit dem Körper die oberen Theilc dos Instrument« schützen 
kann. Boi sehr starkem Wind wird dios nicht immer ans- 
reichcn; man muss dann bei jeder Aufstellung da» Loth sich 
einstellen lassen, bevor das Instrument auf das Stativ ge- 
setzt ist. Während des Transportes des Stativs muss die Schraube f etwas zurück- 
geschraubt sein. Bei zusaminengeachlagenen Füssen wird dann das Loth, mittels passend 
angebrachter Ausschnitte auf der Innenseite der Füsso, von seiner Stützfläche aufgehoben 
und in dieser Lage festgehalten. 

Die cardanische Aufhängung ist nebenstehend in Fig. 6 dargestellt. Der 
Schnittpunkt c der Drehaxen bezeichnet die Lage des Aufhängepunktes, um den alle 
Bewegungen bei Schwingungen des Lothes in concentrischen Kugelflächen statt haben 
müssen. Dios in’s Auge gefasst, wird die Function der Arreti- 
rungsschraube e, die übrigens mit Berücksichtigung des im 
Vorhergehenden bei der einfachen Kugelaufhängung Gesagten 
angeordnet sein muss, leicht verständlich sein. Die Rectification 
in Beziehung auf den Schwerpunkt des Systems ist mittels der 
kleinen Stellschrauben s zu erzielen; das Loth hat darum hier 
keine diesem Zwecke entsprechende Zugabe. Da» Verfahren 
ist dabei folgendes: Nachdem der Apparat bei gelöster 

Schraube r in Ruhe gekommen ist, ziehe man diese wieder 
an. Das Nivellirinstrument wird dann aufgeschraubt und dio 
Horizontalstellung der Umdrehungsebene auf gewöhnliche 
Weise mittels der Stellschrauben s und der Elevationsschraube 
zu Stande gebracht. Die Schraube e wird darauf wieder gelöst und wenn dann der frei- 
gestellte Apparat seine Lage ändert, was die Libelle zu erkennen giebt, zeigt dies an, 
dass der Schwerpunkt des Instruments nicht genau über dom des Loths liegt. Man muss 

8 
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nun durch Verschiebung des kleinen am Instrumente selbst befindlichen Gewichtes, den 
Fehler zu verbessern suchen, so dass die Blase wahrend einer ganzen Umdrehung in der 
Horizontalebene, im Ausschnitt^ der Röhre zu sehen ist. Bei dieser Operation muss der 
Auszug der Ocularröhre für Visurcn in mittlerer Entfernung gestellt sein. 

Die im Vorhergehenden beschriebenen Schutzmittel finden auch hier Anwendung; 
es ist nur noch anzurathen, dass der Kopf des Stativs während des Transportes mittels 
einer aufgesetzten ledenien Kapsel gehörig geschützt wird. 

Die zusammengesetzte Kugelaufhängung wird durch nebenstehende Ab- 
bildung (Fig. G) veranschaulicht. Das Verhältniss ^ ist hier zu V* angenommen und die 
St fitzkugeln haben die durch punktirte Kreise angegebene Grösse. Ein Ineinandergreifen 
. der Kugelflächen findet dabei zwar statt, da aber wegen 
der kleinen Schwankungen des Kugelabschnittes I beiläufig 
10° zu beiden Seiten) nur ein begrenzter Theil der Stütz- 
kugcloberfläche beansprucht wird, kann man die vollen 
Kugeln durch kleine Elemente k ersetzen, was den Vortheil 
hat, dass auch die Ringe sehr klein sein können. Diese 
Modification setzt aber voraus, dass die Kugelelemente nicht 
weit von ihrer Normallage abweichon können, und dass 
diese Lage sich wieder hersteilen lässt, wenn sie durch 
Einstellung des Apparats gestört ist. Zu diesem Zwecke 
haben die Kugeloiemente einen abwärts gehenden, unten 
mit einem kleinen Kegel t versehenen Stiel. Dicht unter 
diesen Kegeln sind die Büchsen h so angebracht, dass man 
ihnen, durch Drehung des gezahnten Ringes #, entweder eine 
höhere (wie in der Abbildung) oder eine tiefere Lage goben 
kann. Im erstcrcn Falle wird die Normallage der Kugel- 
elemente hergestellt und ihre Beweglichkeit gehemmt, im 

*• (V* d. wirkt, c.r.). zweiten Falle sind sie frei und haben eine, nur durch die 

Wandungen der Büchsen begrenzte Beweglichkeit* Auf der Aussenseite des Apparats 
sind die diesen beiden Lagen entsprechenden Stellungen des Knopfes q durch zwei 
Marken F (fest) und L (lose) bezeichnet. 

Die Feststellung des Apparats erfolgt bci # Uindrehung des Ringes J?„ der innen 
zwei excentrische Flächen trägt, durch welche mittels der beiden cylindrischen Stifte z 
die beiden Backen e gegen die Kugelfläche fest angedrückt werden. Der obere Mechanis- 
mus ist mit einer Wandung umgeben und das Loth durch den Blechmantel H gegen den 
Wind geschützt. Zur Rectification dienen die kleinen Stellschrauben S , wobei nichts 
Neues zu bemerken ist. Beim Transport wird das Gewicht mittels des durch die Flügel- 
. schraube .r anziehbaren Bügels y arrctirt. 

III. Schlussbemerkungen. 

Es ist im Vorhergehenden mehrmals ausgesprochen , dass bei der annähernden 
Horizontalstellung die Blase sich innerhalb des Ausschnittes in der Niveauröhre befinden 
soll: ihre Abweichung von der Mitte darf darum eine gewisse Grösse d (etwa 3 cm) nicht 
überschreiten. Aus den Gleichungen (1), (2) und (8) lässt sich der Fehler a bei der Ho- 
rizontalstellung leicht berechnen und dann aus der Gleichung: 

_ 20ti2t,0 d 

der zulässige Krümmungshalbmesser des Niveaus ableiten; der Winkol u ist dabei in Se- 
ctinden auszudrücken. 
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Die nachstehende Tabelle bezieht sich auf die im Vorhergehenden beschriebenen 
Apparate. 



Art. der Aufhängung. 


r 

cm 


1 

* P 

tat cm 1 


(»■ 

ein 


>1 u 


n, 

ein 


Einfache Kugelanfhllngiuig 


0,65 


22.1 ' — 


— 


0,07 | ft* 2R" 


1200 


Card an i sehe Aufhängung 


O.lti 


22,2 — 


— 1 


0.1)7 | 2“»7' i 


4200 


Zusammengesetzte Kugel&ufhängung . . . [ 


0,08 


10.4 I 1.G3 


3,26 1 


0,07 ! 1'17" 


ßOOO 



Die einfache Kugelaufhängung wird demzufolge nur zu ganz ordinairen Nivellir- 
instrumenten Anwendung finden können, also bei Aufnahme von Versuchs- oder Local- 
nivellements, die sich an vorhandene Fixpunkte anschliessen, überhaupt bei allen solchen 
Aufnahmen, bei welchen die Genauigkeit. Nebensache, Zeitersparung und Bequemlichkeit 
aber die Hauptsache ist. 

Die bei der cardanischcn Aufhängung zulässige Empfindlichkeit des Niveaus wird 
bei den meisten in der Praxis vorkommenden Nivellements genügend sein. Nach diesem 
Principe gebaute Instrumente sind schon seit einigen Jahren in Dänemark im Gebrauche 
und haben sich vollständig bewährt. Dieselben werden von dem Mechaniker Herrn 
II. E. Holst in Kopenhagen zum Preise von 200 M. angefertigt und haben eine den 
dortigen Verhältnissen entsprechende Abnahme gefunden. 

Die zusammengesetzte Kugelaufhängung, die bei sehr empfindlichem Niveau anzu- 
wenden wäre, ist bis jetzt noch nicht praktisch ausge fuhrt worden. 



Einfaches Verfahren zur üebereinanderschichtung verschieden 
dichter Flüssigkeiten. 

Von 

Prof. Dr. A. Handl in Ctcrnowits. 

Herr Prof, Dr. Molde spricht in seiner sehr »cliützenswerthen Mittheilnng: „Ueber 
einige physikalische Versuche mid Hilfseinrichtungen“ 1 ) von einer besonderen Art der 
Darstellung von Absorptionscnrvenj er sagt unter Anderem:*) „die Hauptsache dabei 
bleibt nur, dass man im Stande ist, eine zweite leichtere Flüssigkeit recht vorsichtig auf 
eine schwerere zu bringen, ohne dass hiebei unregelmässige Mischungen schon vor dem 
Beginne der Diffusion ointreten.“ 

Diese Bemerkung macht mich darauf aufmerksam, dass ein Verfahren zur Ueber- 
einanderschichtung verschieden dichter Flüssigkeiten, welches ich seit vielen Jahren vor- 
kommenden Falls anwende, nicht allgemein bekannt zu sein schoint, weshalb ich dasselbe 
hier mit wenigen Worten beschreiben will. 

Das Verfahren besteht einfach darin, nicht dio leichtere Flüssigkeit a u f die 
schwerere, sondern umgekehrt die schwerere Flüssigkeit unter die leichtere zu bringen 
und letztere durch die erstere langsam nach oben zn driingen. Dies geschieht auf fol- 
gende Weise : in das Gefäss, welches die schwerere Flüssigkeit enthält, wird ein Winkel- 
heber getaucht, der durch einen längeren _ Kautschukschlauch mit einem dünnen 
in eine Spitze ansgezogonen Glasrohre verbunden ist Der Heber wird in Thätigkeit 
gesetzt und wenn das dünne Glasrohr bis an die Spitze gefüllt ist, der Kautschnksehlauch 
dnreh einen Qoetschhahn gescldossen. Nun senkt man die Spitze des Glasrohres bis anf 



') Diese Zeitschr. 1883. S. 388. 
*) A. a. O. S. 391. 
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den Boden des Gefusses, welches die leichtere der über einander zu schichtenden Flüssig- 
keiten bereits enthält und öffnet den Quetschhahn : ist dann nur die Druckhöhe, unter welcher 
das Ausfliessen durch den Heber stattfindet, nicht zu gross, was durch Heben oder 
Senken des Ausflussgefasses leicht regulirt werden kann, so findet die Verdrängung der 
leichteren Flüssigkeit nach oben mit einer Ruhe und Regelmässigkeit statt, w’elebe Nichts 
zu wünschen Übrig lässt. Hat man genug von der schweren Flüssigkeit eingefüllt, so 
schliesst man den Quetschhahn und zieht das Glasrohr langsam zurück. 



Kleinere (Original-) Iflhtliellu ngen. 

Die wissenschaftlichen Instrumente auf der internationalen elektrischen 
Ausstellung in Wien. 

Von H. Pttach, 

AasUtent tu d«r K. K. I«rhbli«ben tWkiAi-hule in Wien. 

(Fortsetzung.) 

Das Siemens'sche Universalgalvanometer ist natürlich auch auf der Wiener 
elektrischen Ausstellung in zahlreichen Exemplaren in der bekannten Ausführung ver- 
treten, und wie gross in Folge seiner ausserordentlichen Verwendbarkeit seine Ver- 
breitung ist, bezeugt der Umstand, dass es sogar in den Werkstätten der Telegraphen- 
Verwaltung des ottomonischen Reiches mit minimalen Veränderungen hergestellt wird. 
An Stelle des Glasgehäuses der Galvanometernadel ist dort eine Messinghülse mit 
Glasdeckel getreten, wodurch die Beleuchtung der Scale indess nicht unwesentlich ver- 
schlechtert wird. Eine kleine Verbesserung bringt Hart mann an dem Instrument an, 
indem er den Coconfaden, an welchem die Nadel hängt, mit einem engen Glascylinder 
uingiebt und die Scale unmittelbar mit einer Glasplatte bedeckt. Eine sehr interessante 
und praktische Zugabe findet sich bei einem von Siemens & Halske selbst ausge- 
stellten Exemplare. Bekanntlich besteht der Rheostat des Universalgalvanomotcrs aus 
drei Rollen von 10, 100 und 1000 S. E. Widerstand. Sollen nun Widerstände, w'elche 
die Einheit nicht erreichen, gemessen werden, so muss man, um die Intensität des 
Brückenstrom’s auf Null zu bringen , das Contactröllchen bis in die Nähe des Mess- 
drahtendes verschieben, was aus verschiedenen Gründen nicht erwünscht ist. Den 
neueren Instrumenten ist nun ein Stöpsel mit ctw'as grösserem Kopfe beigelegt, welcher, 
an die Stelle des Zehnerstöpsels gebracht, bewirkt, dass der eingeschaltete Widerstand 
nur eine einzige .Siemenseinheit beträgt. Im Kopfe des Stöpsels befindet sich nämlich 
eine Rolle von l0 / 9 S E. Widerstand, deren Ende mit zwei von einander isolirten Metall- 
flächen des unteren Theiles in Verbindung stehen. Diese letzteren legen sich beim Ein- 
setzen des Stöpsels an je eines der Klötzchen an, welche die Enden der Widerstands- 
rolle des Rheostaten aufnehmen, wodurch zu dieser ein Nebenschluss vom Widerstand 
10 /9 S. E. gebildet, mithin ein Gcsam mt widerstand von einer Siomenseinhcit lierge- 
atellt w r ird. 

Siemens & Halske hatten ferner eine Form des Universalgalvanometers aus- 
gestellt, die sich zur Bestimmung der Loitungsföhigkeit blanker Kupferdrähte von 0,5 mm bis 
3 mm Durchmesser eignet. Siemens umgeht die Schwierigkeit, welche in der Messung 
so geringer Widerstände liegt, wie sie nicht allzu lange Drähte dieser Art bieten, dadurch, 
dass er an die Stelle des Stöpselrheostaten seines Instrumentes einen Kupferdraht von 
bekannten Dimensionen und bekannter Leitungsfuhigkeit Hetzt, der unter einem Schutz- 
dach von Holz, um eine am Fussbrett des Apparates festgesebraubte Rolle laufend, 
C -förmig ausgespannt ist. Damit nicht unbemerkt Veränderungen an diesem Normal- 
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draht vorgenommen werden können, sind die Klemmen, durch welche »eine Enden fest- 
gehalten werden, mit dem Siemens’schen Siegel versehen. Von dem Draht, dessen 
Leitungsfahigkeit bestimmt worden soll, wird ein Stück von einem Meter Länge in 
gleicher Weise wie der Normaldraht zwischen zwei Klemmen ausgespamit und dann nach 
dem bekannten Vorgang das Contactrö liehen so lange verschoben, bis die Galvanometer- 
nadel beim Scliliessen des Stromes keinen Ausschlag giebt. Aus der Ablesung, welche 
für diesen Stand des Laufcoutactes zu machen ist, ferner aus dem leicht zu bestimmenden 
Gewichte des Drahtstückes lässt sich dann die Leitungsfahigkeit desselben mit Hilfe 
einer beigegebenen Tabelle bestimmen. 

Was die Instrumente zur Messung von Stromintensitäten anbelangt, so tritt 
namentlich das Wichtigste derselben, die Tangeutenbusaole, in einigen theils mehr, theils 
weniger von den üblichen abweichenden Können auf. So wird von Dr. E. Obach, dem 
Chemiker von Siemens Brothers in London ein der Weber’schen Bussole ähnliches 
Tangentialgalvanometer ausgestellt, hei welchem der massive Metallring lim eine hori- 
zontale Axe drehbar ist. Weicht dio Ebene des drehbaren Ringes von der Verticalebene 
um den Winkel C ab, so wirkt ein Strom, der ihn mit der Intensität J durchfliesst, 
gerade so auf die Nadel ein, wie ein Strom, der in dem verticalgcstellten Ring mit der 
Intensität JcosC circulirt; man kann also die Wirkung intensiver Ströme auf die Nadel 
beliebig abschwüchen. Der Wiukel C wird mit Benutzung eines Verniers an einem 
Quadranten bis auf Zehntelgrade genau abgelesen. Für Winkel, die mehr alH 70 Grad 
betragen, giebt die Theilung auch die Secanten an. Die Magnetnadel besteht aus zwei, 
mit ihren Grundflächen zusammenstossenden, sehr kleinen Stahlkegeln, ist an einem 
Coconfaden aufgehängt und trägt, rechtwinklig zu ihrer magnetischen Axe, beiderseits 
einen Zeiger, dessen etwas verbreitertes, mit einer feinen Marke versehenes Ende dicht 
am Rande der Scale spielt. Die zuletzt genannte Einrichtung erleichtert ein genaues 
Ablesen sehr, da eine Marke bedeutend feiner horzustellen ist als eine Spitze. Die 
Scale bezieht sich zur Hälfte auf Gradmaass, zur Hälfte giebt. sie die TaDgenteu der ent- 
sprechenden Winkel, so dass an dem einen Zeiger der Ausschlagswinkel in Graden, an 
dem anderen die Tangente desselben abgelesen werden kann. Die Theilung für die 
Tangenten ist derart angelegt, dass drei Arten verschieden langer Striche die Ganzen, 
Zehntel und Hundertel derselben angeben. Die übrige Einrichtung ist dieselbe wie in 
den üblichen Apparaten. 

Hart mann in Würzburg hatte eine Tagen tonbussole mit einem Ring aus 
Kupferdraht vorgeführt, der auf einer genau kreisrund geschliffenen Marmorplatte auf- 
gezogen ist. Ein dünner, kreisrunder Spiegel mit der aufgekitteten, sehr kleinen Magnet- 
nadel hängt au einem langen Coconfaden in einer Bohrung im Centrum der Platte und 
wdrd durch Deckgläser geschützt. Das Ganze ist auf einem Holzgostell montirt. Die 
so construirte Tangentenhussole ist möglichst metallfrei, und die Dimensionen des Drahtes 
und infolge dessen auch der Reductionsfactor des Instrumentes sind leicht zu bestimmen. 

Die letztgenannten Vorzüge besitzt in hohem Grade die aus derselben Werk- 
statt hervorgegangene, nach Angabe von Professor Kohlrausch construirte Tangonten- 
bussole für absolute Messungen mit metallfreiem Magnetometer. Der aus elektrolytischem 
Kupfer hestehondo Ring derselben ist 4 mm dick, 8 mm breit, hat einen Durchmesser von 
400 mm und wird durch ein Dreieck aus Holzstäben unterstützt, von dem er behufs ge- 
nauer Ausmessung auch abgenommen werden kann. Das Magnetometer, welchos in einem 
Holzgehäuse mit Glasrohraufsatz besteht , der den an einem Coconfaden hängenden 
Magnetspiegel enthält , kann auch durch eine gewöhnliche Tangentonbussolo ersetzt 
werden. Die Beruhigung des Magnctspiegels wird durch einen Töplcr’schen Luftflügel 
herbeigeiuhrt. (Schluss folgt.) 



Digitized by Google 




7.m i*< Hirn i rt*M lümüMBmwtniw- 



62 



Klbikbbb Mittnbilunoex. 



Die meteorologischen Regtet rirapparate der Kehr. Kichrnilx in Parte-Bel leville. 

Neben den in Heft 7 de« vorigen Jahrgangs dieser Zeitschrift ausführlich be- 
schriebenen Fuess’schen Regist rirapparaten verdienen die gleichfalls auf der Berliner 
Hygiene - Ausstellung durch Herrn P. Dörffel in Berlin ausgestellten Richard 8 ’schen 
Apparate sowohl der Einfachheit ihrer Construction als auch des bei relativ bedeu- 
tender Leistungsfähigkeit sehr niedrigen Preises wegen , (150 M. pro Apparat) nähere 

Beachtimg 1 ). Nebenstehende 
Nkizzo stellt die Einrichtung 
des Barographen dar. Das 
bewegende Organ ist liier 
ein System A von luft- 
leeren Aneroidkapseln, des- 
sen untere Fläche auf der 
Bodenplatte des Apparates 
aufliegt, und dessen oberes 
Ende sich daher den Schwan- 
kungen des Barometerdruckes entsprechend um die. Summe der Einzelveränderungen der 
Kapseln hebt oder senkt. Diese Bewegung theilt sich dem kürzeren Arm des Hebels B 
mit und wird von dem längeren Arm desselben mittels eines Gelenkstückes auf den Hebel C 
aus Aluminium übertragen, an dessen Ende die Schreibfeder D befestigt ist. Die Feder 
zeichnet die Bewegungen von C continuirlich auf den um die Trommel E gelegten Papier- 
streifen. der wie bei den Fuess’schen Apparaten mit der letzteren durch ein hier im Innern 
der Trommel uutergebrachtes Uhrwerk bewegt wird. Ein kleines reguliere« Gewicht a dient 
zur Ausgleichung des Hebelmechanismus, die Schraube r zur Moditication des Druckes der 
Feder gegen den Streifen. Trommel und Uhrwerk können nach Lösung einer Mutter, zum 
Zweck etwaiger Ausbesserung, leicht von der Axe abgenommen werden; die Umdrehung 
geschieht durch ein aus dem Uhrwerk auf dessen Unterseite heraustretendes Trieb ä, das 
in ein grosses auf der Axe und mit dieser auf der Bodenplatte unbeweglich befestigtes 
Kad g eingreift. Die Umdrehungszcit ist bei den ausgestellten Apparaten auf sieben Tage und 
einige Stunden bemessen, so dass man also auf einem und demselben Papierstreifen die 
Barometerstände einer Woche verzeichnet erhält. Bei einem Durchmesser der Trommel 
von etwa 9,5 cm werden die Intervalle von zwei Stunden, in welche der vorgedruckte Streifen 
eingctheilt ist, 3'/jmm weit, es würden Hieb also, wenn nicht die uns vorliegenden Exem- 
plare der Streifen gerade in diesem Sinne etwa« uncorrect getheilt wären, noch etwa 
10 Minuten schätzen lassen. Jede zwölfte Stundenlinie ist etwas stärker als die übrigen; 
am oberen Rando sind die Stuudennummern vorgedruckt, so dass also Irrthümer nicht 
entstehen können. Um nach Auflegen eines neuen Papierst reifen«, bei welcher Operation 
der Hebel C durch Bewegen des aus der Bodenplatte hervorragenden Hebels e von der 
verticalen Stange d nach vorn gebogen wird, die Spitze der Schreibfedor genau auf die 
richtige Zeitmarke des Streifens einstellen zu können, ist die ganze Trommel nicht fest 
mit dem Uhrwerk verbunden, sondern wird von diesem durch Reibung mitgenommen. 
Die Befestigung des Streifens auf der Trommel geschieht dadurch, dass die zusammen- 
stossenden Enden derselben durch den Druck einer leicht ausZulösenden Messingfeder i 
zu8nmmengehalten werden. Bei den gewählten Hebelverhältnissen, die die Bewegung des 
Aneroidsysteins etwa um das 40 fache vergrössern, entspricht einer Vermehrung des 
Barometerstandes um 1 mm auch eine Hebung der Schreibspitze D um nahe 1 mm; die 
genauere Einthcilung des für eine Gesainmtschwankung von 80 mm bemessenen Streifens 
erfolgt unter Zuhilfenahme eines guten Quecksilberharometers. In den vorliegenden 

■) Auch ausführlich beschrieben in Dingler’s Polyt. Jouru., Jahrg. 04 Heft 12. S. 484. 
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Exemplaren sind indes« «systematische Abweichungen de* Intervalle von der Grösse eines 
Millimeters nicht zu bemerken, in dieser Richtung ist der Streifen auch viel sorgfältiger 
get heilt. Die Höhenlinien sind von 5 zu 5 etwas stärker, von 10 zu 10 numerirt. Um 
die Horizontalität derselben zu sichern, ist der Streifen nach der untersten derselben be- 
schnitten und stützt sich mit diesem Rande auf einen vorstehenden Ring der Trommel. 
Einmal regulirt ist der Barograph hinsichtlich der Grösse seiner Schwingungen ‘keinen, 
merklichen Störungen unterworfen; die einzige Aenderung, die man nach Verhältnis«- 
mässig längerer Zeit beobachtet, ist eine geringe Verschiebung des Nullpunktes, die ihren 
Grund in Material Veränderungen der Kapseln findet, und leicht dadurch beseitigt werden 
kann, dass das ganze System A etwas gehoben oder gesenkt wird, wofür eine Regulir- 
schraube vorhanden ist. Der störende Einfluss der Temperatur soll dadurch compen- 
sirt sein, «lass eine der Kapseln nicht völlig luftleer ist. 

Das registrirende Thermometer ist im Aeimsereu ganz ähnlich construirt. Als be- 
wegendes Organ dient hier eineBourdon’sche Manometerröhre aus Messing von elliptischem 
Querschnitt, 18 mm breit, 100 mm lang und von einem Rauminhalt von 2 ccm, dio bogen- 
• förmig gekrümmt, mit Alkohol gefüllt und hermetisch verschlossen ist. Sie ist mit einem 
Ende an einer Säule befestigt, deren Höhe gegen die Bodenplatte mit Hilfe einer Schraube 
corrigirt werden kann, und greift mit dem anderen an dem Hebebnecbauismus an, dessen 
Ueberseixungsverhältnisa so gewählt ist, dass eine Temperaturveränderung von' 1 ° auf 
dem Streifen 1 mm entspricht, wobei sich also Zchntclgrade noch schätzen lassen. 

Beide Apparate sind auf Ansuchen des Herrn Dörffel vor ihrer Aufstellung im 
meteorologischen Pavillon der Ausstellung eine Zeit lang auf der hiesigen Königlichen 
Sternwarte beobachtet und hinsichtlich ihrer Leistungsfähigkeit geprüft worden. Die hier- 
bei erhaltenen Zahlen sind folgende: 





Barograph 


Thermograph 


Datum 


Liitrom «Irr 
K N.A. K. 


, Richard« 


N. A. K. 
— Hirliards 


| Abw T. 
Mittel. 


Thermora. 
II(«I. K.Stvi 


llirhard* 


II! - llich 


Abw. t. 
Mittel. 


1883 Februar 10 


705"ö 


(767,4) 


(—1.7) 




o 

+ 2,7 


(+ 6°5) 


(- 3,8) 




17 


71,7 


71,9 


' —0,2 


+ 0,1 


— 0,5 


1 +0,4 


-0,9 


— 0,1 
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68,1 


68,6 


— - 0,5 


— 0,9 


— 0,8 


0,0 


— 0,8 


0,0 




04.9 


65,4 j 


— 0,5 


— 0.2 


— 0,9 1 


+ 0,9 


— 1,8 


— 1,0 


‘JO 


06, 0 


60,5 


+ 0,1 


+ 0,4 


— 1,6 | 


— 0.4 


-1.2 


-0,4 


21 


67,6 


67,6 


0,0 


+ 0,3 


d - 93 


+ 1,8 


— 1,0 


-0,2 


22 


64,5 


66,2 


— 0,7 


. — 0,4 


+ 3,3 


+ V 


— 0,9 


— 0,1 


28 


09,1 


69,3 


— 0,2 


+ 0,1 


+ 3.5 


4-4,9 


-0,7 


+ 0,1 


24 


69,8 


69,9 


—•0,1 , 


+ 0,2 


+ 3,9 


+ 4,5 


-0,6 


+ 0,2 


25 


67,1 


67,1 


0,0 j 


+ 0,3 


+ 48 


+ 5.1 


— 0,3 


+ 0,6 


• 20 


70,3 1 


70,6 


-0,3 


0,0 


+ 2,9 


+ 3,3 | 


-0,4 


+ 0,4 


27 


64,1 


64.9 1 


— 0.8 


— 0,5 


+ 28J 


+ 3,3 


— 0,4 


+ 0,4 






Mittel 


-0,3 






Mittel 


-0,8 





Als Vergleichsinstrument für den Barographen diente dabei das Barometer der 
Kaiserlichen Normal-Aichungs - Commission, für den Thermographen das Thermometer 
No. ITI. der Königl. Sternwarte: die Ablesungen geschahen täglich tim 1 Uhr 45 Mi- 
nuten Mittags. In der vorstehenden Tabelle sind in der ersten Columne die An- 
gaben der Vergleicbsinstrumente . in der zweiten die der Rogistrirapparatc angeführt; 
die dritte Columne enthält die Differenzen, die allerdings, besonders beim Ther- 
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mographen etwa« gross erscheinen! Da dieselben indes» noch mit einer constanten Verschie- 
denheit, die zum Theil auch vom Vergleichsinstrumente herriihren kann, behaftet sein 
werden, so sind, um deren Einfluss zu eliminiren, aus den Vergleichungen der letzten 11 Tage 
(am ersten waren die Registrirapparato eben erst aufgestellt worden und hatten wohl 
noch nicht hinreichende Zeit gefunden sich zu beruhigen) die Mittel genommen und in 
.der vierten Columno die jedesmaligen Abweichungen von denselben notirt. Diese 
sind nun schon bei beiden Instrumenten wesentlich kleiner als die Zahlen der dritten 
Columne, sie iinden ihre Erklärung wohl leicht in der nicht genügend ausgeführten Re- 
gulirung des Druckes der Schreibfeder auf das Papier , wodurch theils Verzögerungen 
der Bewegung, theils kleine Sprünge der letzteren herbeigeführt werden müssen. Be- 
achtet man nun noch, dass das ganze Zeitintervall der Beobachtungen viel zu kurz war, 
um die Instrumente genauer zu studiren, und dass desshalb auf eine systematische Verglei- 
chung von vom herein verzichtet werden 'musste, so dürfte das vorliegende Zahlenmaterial 
zu dem Schlüsse berechtigen, dass bei beiden Instrumenten, wenn dieselben einer dau- 
ernden sorgfältigen Behandlung unterliegen , der mittlere Fehler sich innerhalb der 
Grenzen von +. 0,2 mm bezw. 0,2 c halten wird. Diese Genauigkeit dürfte, weDn auch nicht * 
für feine physikalische Untersuchungen, so doch für die meisten Zwecke, namentlich aber 
für meteorologische Stationen , wo die obige Bedingung leicht zu erfüllen ist , voll- 
ständig genügen: sie würde sogar für die Berechnung der Rcfraction für astronomische 
Beobachtungen in allen den Fällen ausreichend sein, wo die Zenithdistanzen der beobach- 
teten Gestirne nicht allzugross und um mehrere Zehner von Graden verschieden sind. 

Neben diesen eigentlichen Vergleichungen wurden auch noch Versuche über die 
Zuverlässigkeit der Registrimng angestellt. Eine Eigen thümlichkeit der Apparate 
bildet das Einzeichnen der Curve mittels einer aus Glycerin und herge- 

stellten Tinte , was den Zweck hat , die Dauerhaftigkeit der Diagramme zu ge- 
währleisten. Die Schreibfeder I) hat eine solche Gestalt erhalten, dass sie soviel von 
der Tinte fasst, als für das Diagramm einer Woche ausreicht : sie hat die Form 
einer kleinen horizontal liegenden dreiseitigen Pyramide, die mit ihrer Basis an 
dem Hebel C befestigt und oben offen ist. Ihre Spitze ist wie bei einer gewöhnlichen 
Schreibfeder gespalten. Wenn nun auch das Glycerin die Eigenschaft hat, weder zu ge- 
frieren, noch auch zu verdampfen, so wäre doch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
die Temperatur Einfluss auf die Consistenz und das Ausfliessen des Gemisches von Gly- 
cerin und Anilin ausübt, und dass damit also vielleicht Unterbrechungen der Curve her- 
beigeführt werden könnten. Bei den obigen Vergleichungen standen die Apparate in 
einem ungeheizten Raume, später wurden sie in ein grosses geheiztes Zimmer und end- 
lich in die unmittelbare Nähe des sehr wannen Ofens gebracht; ein Einfluss dieser stark 
veränderten Umstände auf die Flüssigkeit der Tinte war iudess nicht zu bemerken. 

Während der Dauer der Hygiencausstellung haben die Apparate ebenfalls un- 
unterbrochen zur vollen Zufriedenheit gearbeitet. 

Von derselben Firma werden auch noch regist rirende Hygrometer angefertigt, hei 
denen die Gestaltänderungon einer Membran aus Goldschlngerhaut den Hebelmechanismus 
bewegen. Ein Urtheil über die Leistungsfähigkeit dieser Apparate lässt sich indess hier 
nicht geben, weil nur die erstbeschriebenen beiden zur Ausstellung gekommen sind. 



Heferate. 

Absolut« Bestimmung (1er Schwerkraft in Wien. 

Von Prof. Dr. v. Oppolzer. Am. d. K . Akad. d . Wissensrh. zu Wien. 1883. No. XVIII. 

Die Beobachtungen sind in den Souterrainränmen der neuen Umversitätsstern- 
watfe ausgeführt worden. Im Sputherbste 1882 wurden die nöthigen Adaptirungsarbeiien 
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vorgeuommen, die hauptsächlich in der Herstellung wohl fundirter massiver Pfeiler und 
in der Verschalung der Beobachtungsräume mit meist doppelten Bretterwänden bestand. 
Es gelang dadurch, einen grossen Raum (12 m lang, 5 m breit und 3 m hoch) für die 
Pendelbeobachtungen herzustellen, in welchem die täglichen Temperaturschwankungen 
auf wenige Zehntel eines Grades beschränkt waren; hierdurch erhalten dio Messungs- 
resultate, welche sonst durch Temperaturschwankungen in hohem Grade gefährdet sind, 
eine besondere Vertrauenswürdigkeit Um bei den Beobachtungen und bei den Messungen 
der Schneidenabstände keine erwärmenden Lichtquellen in den Beobacht ungsraum zu 
bringen, wurde durch geeignete Linsencombinationen das Licht der ausserhalb des Beo- 
bacbtungsrauiiies aufgestellten Lichtquellen zu den einer Beleuchtung bedürftigen Stellen 
'bingeleitet. 

Zur Bestimmung der Schwingungszeiten wurden optische Coincidenzen ange- 
wendet, und zwar bediente sich Vcrf. hierbei der Anordnung, welche seinerzeit auf Vor- 
schlag Vogel’ s von Brüh ns in die Beobachtungspraxis eingofiihrt worden ist. Es 
gelang Verf., die Coincidenzmethode so zu vervollkommnen, dass die Vergleichung der 
Uhr mit dem schwingenden Pendel auf 0,008 hergestellt werden konnte. 

Der benutzte Pendelapparat ist ein Bessersches Reversionspendel aus der 
Werkstatt von Reps old in Hamburg. Die in neuerer Zeit bekannt gewordene Fehler- 
quelle des Mitschwingens des Statives wurde durch die Anwendung des Cellörierschen 
Verfahrens eliminirt. Cellärier hat nämlich den ingeniösen Vorschlag gemacht, auf dem- 
selben Stative zwei Reversionspendel von verschiedenem Gewicht nach einander schwingen 
zu lassen, indem er zeigte, dass für dasselbe Stativ der aus dem Mitschwingen entstehende 
Fehler proportional dem Pendelgewichte wächst, also durch diese verdoppelte Beobach- 
tung der Fehler eliminirt werden kann. Hierbei eliminirt Vcrf. auch gleichzeitig in 
derselben Weise die durch die Belastung bewirkte Deformation der Schneiden, indem 
er dasselbe Schneidenpaar bei dem schweren und bei dem leichten Pendel verwendet 
Das Gewicht der Pendel muss natürlich sorgfältig ermittelt werden. 

Da dio Schneiden — im vorliegenden Falle aus Achat — sich mehr oder minder 
von der idealen Form entfernen, wurde ein Verfahren eingeschlagen, welches die völlige 
Elimination der fehlerhaften Schneidenform, so weit dieselbe ihren Querschnitt betrifft, 
gestattet Einerseits wurde durch Vertauschung der Schneiden, nach BesseUs Vor- 
schlag, dio von der Cy lindergestalt abhängige Fehlerquelle eliminirt, andererseits aber 
dadurch, das» alle Schwingungsbeobachtungeu innerhalb derselben Amplitudengrensen 
angestellt wurden, die Abweichungen von der Cylindergestalt selbst der Hauptsache nach 
unschädlich gemacht. 

Verf. glaubt durch die von ihm getroffenen Maassnahinen die Länge des Secunden- 
pendels in Wien auf 0,01 mm genau bestimmt zu haben, will aber diese Genauigkeit«- 
grenze erst dann als vorhanden ansehen, wenn der den Messungen zu Grunde liegende 
Meterraaassstab in Bretenil mit dem neuen Normalmeter verglichen sein wird. 

Die Gasanulyae in der Vorlesung. 

Von A. Laden bürg. Chem. Ber. /ö. S. 1478. 

Das von dem Verf; benutzte Verfahren zur Ausführung von Gasanalysen in der 
Vorlesung schliesst sich der klassischen Methode Bunscn’s eng an. 

In dem Experiinentirtisch ist eine Quecksilberwanne angebracht, welche in ein 
Rohr mit Hahn endigt, das nicht nur zur Entleerung des Quecksilbers sehr bequem ist, 
sondern auch zum Einsenkcn des Eudiometers benutzt wird. An den beiden Seiten- 
wänden der Wanne befinden sich Oeffnungen und Zapfen, an welche zwei Stative ange- 
schraubt werden. Das eine Stativ besitzt einen Schraubengang und zur Befestigung 
des Eudiometers einen Halter, der so eingerichtet ist, dass dasselbe mittels einer 

9 
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Schraube gesenkt und durch Heben eine« Hebel« gehoben werden kann, während eine 
andere Schraube den Halter und das Eudiometer vollständig feststellt, wie es nament- 
lich während der Explosionen nöthig ist. Das andere Stativ hat einen verschiebbaren * 
Halter, der zur Befestigung einer in eine Spitze endigenden Stange, welche vorn drei- 
kantig ist, dient. Diese Stange wird so'angesckraubt, dass sich oben eine Ebene be- 
Hndot, welche genau horizontal gestellt werden muss und den Stand des Quecksilbers 
im Eudiometer inarkirt. Alle Ablesungen geschehen hei demselben Drucke und nahezu 
derselben (Zimmer-) Temperatur, so dass keinerlei Rechnungen erforderlich sind. Wb. 

Ifpiiioiistratioiis-DiftereiitiHlthermometer. 

. Von H. Dufour. Joum. de Phys. 1883. S. 321. 

Um die Erscheinungen der strahlenden Wärme einem grösseren Zuhörerkreise 
sichtbar zu machen, bedient sich Verf. der folgenden einfachen Vorrichtung. 

Zwei Kugeln A und Ji von 15 bis 20 mm Durchmesser (s. Figur), von denen die 
eine A geschwärzt, die andere li vergoldet ist, sind durch eine leicht gekrümmte Röhre 

F mit einander verbunden; in F befindet sich 
ein wenig Quecksilber, welches als beweglicher 
Index die Luft in den beiden Kugeln von ein- 
ander trennt. Mit F ist ein kleiner Steg aus 
Holz oder Metall verbunden: derselbe ist um « 
die horizontale Axe 0, welche ihrerseits auf C 
ruht, drehbar. Eine verticale unter der Axe 
befestigte Stange ist mit einem verschiebbaren 
kleinen Gewicht P versehen, mittels dessen man 
das Schwerpunkts-Cent rum und somit die Em- 
pfindlichkeit des Apparates nach Belieben ändern 
kann. Ein leichter Zeiger J bewegt, sich vor dem 
getheilten Bogen 1). Die Körper, deren Strah- 
lungsvermögen man untersuchen will, werden 
zwischen die schwarze Kugel und den Blechtrichter 
E gestellt; die Wärmequelle vor den Trichter. 

Wenn die beiden Kugeln dieselbe Temperatur haben, steht der Steg horizontal, 
der Zeiger vcrtical und das Quecksilber nimmt den untersten Theil dor Röhre F ein; 
Steigt die Temperatur in A , so dehnt sich die in ihr befindliche Luft aus, treibt das 
Quecksilber nach der Seite der kälteren Kugel und die Röhre F neigt sich nach rechts; 
hört die Wärmequelle zu wirken auf, so kehrt F allmülig wiedor in die Gleichgewichts- 
lage zurück. 

Es ist leicht ersichtlich, in welcher Weise mittels des Apparates die Unterschiede 
in dem Alworptions- bezw. Emissionsvermögen der verschiedenen Köqior zur Darstellung 
gebracht werden. 

Bunsen-Brenner mit breiter Flamme. 

Von Dr. W. Ramsay. Chem. Xews 4,8. S. 2. 

Der Apparat, welcher zur Erhitzung kurzer Verbrennungsrohren bis zur Roth- 
gluth construirt wurde , besteht aus einer etwa 20 ein langen horizontalen Messiugröhre. 
deren Ansatzstück auf einen gewöhnlichen Bunsen-Brenner passt. Dieselbe ist in der Länge 
gespalten, an beiden Enden geschlossen und mit zwei entsprechend ausgeschnittenen 
Trägern zur Aufnahme der Verbrennungsröhre versehen. Eine in vier Theile von fast 
5 cm Länge geschnittene Messinghtilse , welche ebenfalls der Länge nach gespalten ist. 
greift um die Messingröbre und ist um dieselbe drehbar. Werden die Hülsen so verschoben! 
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dass die Schlitze mit denen der Röhre zusammenfallen, so kann das Gas frei ansstromen ; 
hedeckt dagegen die Hülse die Sclditze der Röhre, so erlischt dns Gas. Auf diese Wciso 
ist eine sehr genaue Regulirung der Flamme möglich: je nachdem eine oder mehrere der 
vier Hülsen benutzt werden, kann die Breite der Flamme verändert werden. Wb. 



(Junutitntive Bestimmung des Schwefel kohlen Stoffs in den Sülfocarhoimleii. 

Veit A. Müntz. ( ,'omjit . Ilnul. Uli. S. UHO. 

I)a das Kaliumsulfocarbonat nach Dumas' Vorschlag zur Vernichtung der Phylloxera 
neuerdings stark benutzt wird, so hat Müntz ein einfaches und hinlänglich genaues Ver- 
fahren zur Bestimmung des Schwefelkohlenstoffs angegeben , auf welchem die Wirkung 
der genannten Substanz beruht. 

Ein Glaskolben wird mit 30 cc = 42 g des zu untersuchenden Sulfocarbonats, 
100 cc Wasser und 100 cc einer gesättigten Zinksulfatlösnng gefüllt. Als Verschluss des 
Kolbens dient ein Kautschukstopfen, welcher eine ausgezogeno Glasröhre trägt. Das untere 
Ende der letzteren taucht in eine graduirte Röhre, welche etwa zur Hälfte mit gewöhnlichem 
Petroleum gefüllt ist, das obere Ende der Röhre steht mit einem Kühler in Verbindung. 
Man schüttelt nun zunächst die Flüssigkeiten in dem Kolben, erwärmt ihn darauf, zuerst 
vorsichtig unter Anwendung des Kühlers, dann stärker, bis das Wasser überdestillirt und 
den Schwefelkohlenstoff mit sich fortreisst , welcher durch dns Petroleum gelöst wird. 
Sind 10 — 12 cc Wasser übergetreten, so unterbricht man den Versuch und liest nun das 
Gesammtvolumen ab, aus dem der Gehalt der Substanz an Schwefelkohlenstoff be- 
rechnet wird. Wb. 



Empfindlichkeit des Auges für miniuiale Knrbenunterschiede. 

Vou B. O. Peirce jr. Americ. Journ. of Science. 'JO. S. 299. 

Die Empfindlichkeit des Augos für geringo Farbenunterschiedo ist schon öfter 
Gegenstand der Untersuchung gewesen. Unter Anderen zeigte Aubert, dass das Auge 
noch im Stande ist, einen Unterschied zn erkennen, wenn zu 360 Theilen farbigen Lichts 
1 Theil weissen Lichts kommt, Verf. hat diese Empfindlichkeit für verschiedene Augen 
und für verschiedene Theilo des Spectrums untersucht; er verfuhr dabei in folgender Weise: 

Der Collimator eines grossen Spectroskopes wurde durch eine eingeführte lange 
dünne Vnleanit platte in einen oberen und einen nntoren Theil gctheilt. Der untere Theil 
empfing sein Licht vou einem festen, der obere von einem beweglichen Spalt, welcher 
letztere genau senkrecht über den festen Spalt gebracht oder rechts und links verschoben 
werden konnte. Der Betrag der Verschiebung des beweglichen Spaltes wurde mittels 
einer Scale abgclesen. Das Licht fiel vom Collimator auf ein Rutherford’sches Gitter 
von etwa 650 Linien auf den Millim. und die resnltirenden Spectron, eins über dem anderen 
liegend, wurden dann in das Beobachtungs-Fernrohr geworfen. Ein geschwärztes motallones 
Diaphragma, in welches zwei sohmalo Streifen, in derselben Vcrticalo über einander 
liegend, eingeritzt waren, befand sich im Gesichtsfelde des Fernrohrs. Stauden die beiden 
Spalte des Collimators genau über einander, so sah der Beobachter die beiden Streifen 
im Diaphragma auf dunklem Grunde vollkommen gleich gefärbt. Wurde der bewegliche 
Spalt aber seitlich verschoben, so änderte sich die Farbe des unteren dem Spectrum des 
oberen beweglichen Spaltes angehörenden Streifens, ohne dass seine Stellung im Gesichts- 
felde geändert wurde. Es wurde nun gemessen, bis zu welcher kleinsten Verschiebung 
des beweglichen Spaltes herab der Beobachter nicht nur einen Farbenuntorschied noch 
wahrnehmen, sondern auch bestimmen konnte, nach welcher Richtung hin der Spalt 
verschoben war. 
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Die Breite des Collimatorspaltes betrug 0,25 mm; die Streifen des Diaphragma 
hatten nahe dieselbe Breite, in welcher der Collimatorspalt im Fernrohr gesehen wurde. 
Der helle Thoil des Spectrums, der bei der Untersuchung in Frage kam. hatte eine Aus- 
dehnung von 12°; die Breite der Streifen des Diaphragma entsprach einem Winkelwerth 
von fünf Minuten, so dass nicht, mehr als der 150 te Tbeil des hellen Spectrum» gleich- 
zeitig im Gesichtsfelde zu sehen war. Ein Farbenunterschied zwischen den Rändern der 
Streifen war nicht zu bemerken; jeder Streifen schien stets in seiner ganzen Ausdehnung 
von durchaus derselben Farbe zu sein. Ein Scalentheil Verschiebung des beweglichen 
Spaltes entsprach etwa vier Bogenminuten oder 0,0013." in Wellenlänge. 

Der Beobachter, dessen Empfindungsvermögen untersucht werden sollte, sass in 
einem dunklen Raume und richtete das Fernrohr auf denjenigen Theil des Spectrums, in 
welchem die Untersuchung vorgenommen werden sollte. Ein zweiter Beobachter brachte 
nun zunächst die beiden Spalte genau vertical über einander, so dass die Streifen des 
Diaphragma vollkommen gleich gefärbt erschienen. Der bewegliche Spalt wurde dann 
verschoben, der Beobachter sah wieder in das Fernrohr und hatte nun anzugehen, nach 
welcher Richtung der Spalt verschoben werden musste, um wieder eine genau gleiche 
Färbung der Diaphragmalinien hervorzubringen. Man begann mit ziemlich grossen Ver- 
schiebungen, so dass der Beobachter leicht die Richtung der Verschiebungen angeben 
konnte. Allmälig wurde der Betrag der Verschiebung kleiner und kleiner gemacht, und 
es trat dann eine Grenze ein, wo der Beobachter zwar noch glaubte, die beiden Linien 
nicht gleich gefärbt zu sehen, aber nicht angeben konnte, nach welcher Richtung der 
Spalt verschoben werden musste, um genau gleiche Färbung hervorzubringen. 

Diese äusserste Grenze der Empfindlichkeit wurde von einer Reihe von Beo- 
bachtern für verschiedene Thcile des Spectrum» bestimmt. Es zeigte sich, was ja auch 
vorauszusehen war, dass sowohl die Empfindlichkeit desselben Auges für verschiedene 
Fnrl>en, als auch die verschiedener Augen für dieselbo Farbo nicht übereinstimmend war. 
Die Grenze der Empfindlichkeit variirte von 0,0005 bis 0,0013 " in Wellenlänge. Relativ 
zeigte sich indessen in dor ganzen Ausdehnung des Spectrums eine merkwürdige Ueber- 
einstimmung hei allen Beobachtern. Dns Minimum der Empfindlichkeit lag bei der D-Linie; 
von dort nahm die Empfindlichkeit bis etwa zur Hälfte des Intervalls zwischen D- und 
F-Linie ab. um dann wieder bis zur F-Linie zuzunehmen; von dort nahm sie bis zur (»-Linie 
stetig und rasch ab. Ganz dieselbe Erscheinung zeigte sich auf der anderen Seite 
des Spectrums; von der />- bis zur C-Linic nahm die Empfindlichkeit stetig ab, wuchs 
etwas bis zur Lithium-Linie und nahm wieder gleichmässig ab. 

Einfache Methode, das Gewicht eiues Körpers wegen de» Auftriebe» der Luft zu 
corrigiren, wenn du» Volumen unbekaimt ist. 

Von J. P. Cooke. Americ. Journ. of Science 35, S. 39. 

Bekanntlich handelt es sich bei den Wägungen, wie sie der Physiker und Che- 
miker im Laboratorium ausführt, meistens nur uin relative Gowichtshestimmungen, und 
eine Correctur w'egen des Auftriebes der Luft wird deshalb selten erforderlich. Dieser 
Fall tritt aber ein, w'enn die Differenz der Volumina von Gewichtsstücken und ahzuwä- 
gendem Körper erheblich wird , und gleichzeitig während der Wägungen bedeutendere 
Aenderungen in Bezug auf Lufttemperatur und Barometerstand vor sich gehen. Auf den 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft und dessen Schwankungen braucht nach den Versuchen des 
Verfassers noch keine Rücksicht genommen w’erden, so lange die geforderte Genauigkeit 
0,1 mg nicht übersteigt und der Waagekasten durch zw’ei offene Schalen mit concentrirter 
Schw-efelsäure trocken gehalten wird. Eine vollständige Rcduction dor Wägungen auf 
den leeren Raum erfordert nun mancherlei Umstände und setzt ausserdem die Kenntnis» 
der Volumina von Gewichtsstücken und abzuwägendem Körper voraus. Verfassor giebt 
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deshalb für den Fall, wo es sich mir um relative Gewichtsbestimmungen handelt, eine 
Methode an, welche gestattet, auch ohne diese Kenntnis» in sehr einfacher "Weise den 
durch Schwankungen in Bezug auf Lufttemperatur und Barometerstand hervorgerufenen 
Fehler zu eliminiren. 

Nimmt man als normalen Barometerstand 762 Millimeter an, so entspricht 
einer Zunahme desselben um 2,5 mm eine Vermehrung der Dichte und somit des Auf- 
triebes der Luft um i / ao0 des Gesammtwerthes ; setzt man ferner die normale Tem- 
peratur = 27° C. (900° nach absoluter Scale), so erhellt, dass eine Tomperaturabnahme 
der Luft um 1° C. eine Zunahme ihrer Dichte, uud somit ihres Auftriebes um ebenfalls 
’/j«, bedingt. 

Demnach bewirken eine Zunahme des Barometerstandes nm 2,5 mm nnd eine 
Abnahme der Temperatur um 1“ C. gleiche Veränderungen in Bezug auf den Auftrieb der 
Luft und somit gleiche Wägungsfehler; es lassen sich also für den vorliegenden Zweck 
Aenderungen in Bezug auf Druck und Temperatur der Luft auf einander zurückführen. 

Stellt man nun mit ein und demselben Körper mehrere Wägungen an, nnd zwar 
bei möglichst verschiedenen Temperaturen und Barometerständen und redneirt diese ver- 
möge der soeben genannten Beziehnngen auf die Normaltemperatur von 27 c C., indem 
man zu dem beobachteten Barometerstand die Differenz zwischen der beobachteten Tem- 
peratur und 27° addirt , (wobei natürlich 1° = 2,5 mm zu rechnen ist), so ergiebt sieh 
daraus, in welchem Maasso das Gewicht dieses Körpers durch eine Aenderung des Luft- 
drucks um 2,5 mm beeinflusst wird. Man kann also anf diese Weise für jeden Gegen- 
stand eine Constante ermitteln, mit deren Hilfe es möglich ist, Wägungen, die bei den 
verschiedensten Wärmegraden nnd Barometerständen ausgeführt wurden, auf einander zu 
redneiren. 

In folgender Tabelle sind die Resultate wiedergegeben, welche der Verfasser in 
dieser Beziehung erhielt , als ein Liebig’scher Kugelapparnt als Wägungsobject, be- 
nutzt wurde. 
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Grösstes Gewicht. = 87,il4t>4 



Kleinstes 



„ = 87,3419 

Diff. = 0,0045 
Constante = 



4,5 

14,1 



Höchster Barometerstand = 309,6 
Niedrigster „ = 295,5 

Diff. = 14,5 



= 0,319 mg. 
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In der ersten Reihe befindet sich das Datum der Wägung, in der zweiten das 
beobachtete Gewicht, in der dritten die Lufttemperatur C, in der vierten der Barometer- 
stand H zur Zeit der Wägung, in der fünften der in angegebener Weise auf die Normal- 
temperatur von 27 3 reducirto Barometerstand und in der sechsten das auf die Normal - 
Teinj>erfttur von 27° C. und don Normaldruck von 7(52 mm reducirto Gewicht. 

Hieraus berechnet sich nach Maassgabe des grössten uml kleinsten Gewichts be- 
ziehungsweise des höchsten und niedrigsten Barometerstandes, falls man es nicht vorziehen 
sollte, nach bekannten Methoden sämmtliche Wägungen in Rechnung zu ziehen, die Con- 
stante in der angegebenen Weise zu 0,319 mg., d. h. bei Zunahme des Luftdrucks um 
2,5 mm wird das betreffende Gcfass um 0,319 mg leichter. 

Ls mag noch bemerkt werden, dass die benutzte Waage bei der gewählten Be- 
lastung eine Empfindlichkeit von 0,1 mg hatte, und dass die Beobachtungen insofern 
unter ungünstigen Umständen gemacht wurden, als Verf. sie theilweise an sehr heissen 
Tagen ausführte, wo plötzliche Tcmperatnrschwankungen nicht ausgeschlossen sind. Wegen 
des schlechten Folgens der Thermometer werden aber die Temperaturbestimmungen in 
solchen Fällen etwas ungenau. Dass in dieser Hinsicht grosso Sorgfalt geboten ist 
geht wohl am besten daraus hervor, dass bei einer Veränderung der Temperatur um 0,3° C. 
bei den hier gegebenen Verhältnissen schon eine Gewichtsveränderung um 0.1 mg ein- 
tritt. Bei einer anderen Versuchsreihe , wo bezüglich der Ermittlung der Temperatur 
nicht die gleiche Vorsicht geübt wurde, erhielt der Verf. deshalb auch weniger gute Re- 
sultate. Beträgt die Volumdifferenz von abzuwägenden Körpern und Gewichtsstücken 
nun sogar 2500 ccm , so wird eine solche Aenderung des Gewichts um 0,1 mg schon 
durch Schwanken des Luftdrucks um 0,025 mm bezw. der Temperatur um 0,01 ° C. her- 
vorgerufen. 

Wenn demnach die hier vom Verf. gegebene Corrcctionsmcthodc ihre leicht er- 
sichtlichen Grenzen hat , so ist andererseits doch auch nicht zu übersehen, dass die Ge- 
nauigkeit mit der Grösse des abzuwägenden Körpers, also mit der Grösse der Corroction 
selbst wächst , da sich alsdann die Constante mit grösserer Sicherheit ermitteln lässt. 
Immerhin dürfte sich die Methode für manche Fälle , wo ein und derselbe Gegenstand 
häufig zur Wägung gelangt, empfehlen. F. 



Neu erschienene Bücher* 

Technisch-Chemische® Jahrbuch 1882 — 1883. Von Dr. R. Biedermann. V. Jalirg. 
Berlin 1884, Julius Springer. M. 12,00. 

Der fünfte Jahrgang des Technisch-Chemische» Jahrbuches erscheint gegen seine 
Vorgänger wieder in stark vergrössertem Umfange. Der Inhalt ist noch übersichtlicher 
angeordnet als früher. Dem Capitel „ Apparate“, in welchem mit Ausnahme von drei 
Fällen ausschliesslich Deutsche Patente figuriren, hatte indess eine grössere Sorgfalt 
gewidmet worden dürfen. — Das Jahrbuch darf technisch-industriellen Kreisen angelegent- 
lich empfohlen werden. 

Kalender flir Elektrotechniker. Von F. Uppenborn. 1. Jalirg. München und Leip- 
zig 1884. R. Oldenbourg. M. 3,00. 

Speciell für die Bedürfnisse der Elektrotechniker zusammengestellt, wird der 
Kalender vielen solir willkommen sein. Ausser den üblichen mathematischen, mecha- 
nischen, physikalischen und allgemein interessirendon Tabellen ist in einem 78 Seiten 
umfassenden Abschnitte eine Anzahl von Erfahrungen, Regeln, Formeln u. s. w. aus dem 
engeren Gebiete der Elektrotechnik gesammelt. Vielleicht könnte dieser Theil etwas 
verfrüht erscheinen; die Rednetion selbst glaubt nicht, in dieser Zusammenstellung gleich 
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etwas Fertiges gegeben zu haben, allein es ist immerhin dankenswerth, dass ein Versuch 
gemacht ist, aus dem sich mit der Zeit bei steter Sorgfalt ein werthvolles Vadnuei-um für 
den Elektrotechniker entwickeln wird. — In mancher Beziehung hätte die Redaction eiuc 
sorgfältigere »ein dürfen; die Abkürzungen dor Maas«- und Gewichtsbezcichnungen sind 
z. B. nirht einheitlich gewählt, obwohl eine Zusammenstellung der amtlich ungeordneten 
Abkürzungen mitgatlu-iit wird. Bei der Tabelle der Zeitunterschiede hätte wohl die An- 
gabe der Minute genügt ; wurden die Seeunden aber hinzugefügt, so mussten auch die 
Resultate der neuesten Lüngcnbestimmungen berücksichtigt werden, was nicht immer 
geschehen ist. 

Elektrotechnische Rundschau. Heransgegeben von Dr. Th. Stein. Halle. W. Knapp. 

Monatl. 1 Heft. Preis pro Quartal M. 1,50. 

Diese Zeitschrift will dem Laien die Errungenschaften der modernen Elektri- 
citätslehre in gemeinverständlicher Form unter steter Wahrung wissenschaftlicher Tendenz 
vor Augen führen. 

lllnstrirte Monatsschrift der ärztlichen Polytechnik nnd (Yntrnlblntt der orthopä- 
dischen Chirurgie. Von Dr. G. Beck und Dr. F. Bocly. Bern, J. Dalp. 

• Die Hlustrirte iftmalssekrifl der iirztUehen Polytechnik erscheint von jetzt ab mit 
dem CentralblaU der orthopädische n Chirurgie als Beilage. Wir wollen nicht verfehlen, die 
Verfertiger medicinisehcr Messinstrumente hierauf aufmerksam zu machen. 

IHe Elektrotechnik in der praktischen Heilkunde. Von Dr. R. Lewandowski. 

Elektrotechu. Bibliothek. Wien, A. Hartlehen. 

Der sachkundige Verfasser bespricht in diesem Buche zunächst die allgemeinen 
Principien der Verwertbang der Elektricitüt nnd des Magnetismus als diagnostische, 
prognostische nnd therapeutische Hilfsmittel, dann alle. Arten der Erregung von Elektri- 
rität für Heilzwecke, sowie die hierzu erforderlichen Apparate. Er befürwortet die allge- 
meine Verwendung absoluter Messinstrumente in allen Füllen. Besondere Capitel sind 
der Galvanokaustik, der Elektrolyse, dem elektrischen Licht und der Anwendung des 
Telephons und des Mikrophons in der Heilkunde gewidmet. Das Schlusscnpitel behandelt 
dtp interessanten elektrischen Sonden. Die wichtigsten der bisher für alle diese Zwecke 
construirten Apparate sind eingehend beschrieben, dio hervorgetretenen Mängel derselben 
und die vom Arzt an dieselben nothwendig zu stellenden Anforderungen angegeben. Bei 
der Fülle des gebotenen Stoffes lässt sich Einzelnes nicht gut nnführen. Die überall 
hervortretende Bevorzugung einzelner Wiener Firmen ist trotz der vom Verfassor in 
einem Vorwort hierfür angegebenen Gründe nicht zu billigen. 



Verelnftnaclirlchten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 7. December 1883. 
Vorsitzender Herr Fucss. 

Herr Haentzcbel spricht über die von ihm construirten Handbohrappgrate mit 
Kuppelungen) echanismus. (Vgl. diese Zeitschrift 1883. 8. 287.) Einem Einwande, dass 
diese Apparate für Mechaniker zu schwer seien, begegnet der Vortragende durch das 
^ erspreeben, die Construetion noch kleinerer Apparate nach ähnlichem Princip in’s Auge 
fassen zn wollen. 

• Im weiteren Verlaufe der Sitzung wird die Besprechung über das anzulegcnde 
Receptbnch fortgesetzt und eino Commission von fünf Mitgliedern gewählt, welcher die 
Beschaffung and Prüfung von Recepten übertragen wird. 

Sitzung vom 4. Januar 188-1. Vorsitzender Herr Fuess. 

Der Abend ist nur geschäftlichen Vorlagen, Neuwahl des Vorstandes, gewidmet. 
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Sitzung vom 18. Januar 1884. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Märten» spricht über Hohrpostanlagen und erklärt den Vorgang der pneu- 
matischen Brief befordernng an einem functionirenden Modell eines Kohrpostapparates. 

Herr Haensch ferner erklärt die neue patentirtc Control-Polarisationsröhro der 
Firma F. Schmidt & Haensch. Wir hoflen, nuf den Gegenstand noch ausführlicher 
znrückkommen zu können. 



Patentsclifku. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Entfernunjsraezser. Von E. Bcnsberg in Berlin. No. 23237 vom 9. Januar 1888. 

Um die Entfernung des Punktes II (Fig. 1) von .1 zu messen, wird das Hauptinstru- 
ment (Fig. 2) in A aufgestellt und das Object H durch das Fernrohr, welches nuf dem Null-, 
punkt eines Maassstnbes steht, anvisirt. Bann dreht man jenes Fernrohr um 90° und 
stellt in Richtung seiner jetzigen Visirlinie in einem Punkt« < ' ein zugehöriges Hilfsinstrumqpt 
so auf, dass ein nuf 0 stehender Spiegel ah (Fig. 3) senkrecht zu AC zu stehen kommt. Nun 




Fl«. J. fi«. ». 



dreht man den Spiegel um 45° und verschiebt das Fernrohr aaf dem Maassstab, indem man 
dasselbe entsprechend dreht, so lange, bis man das Bild von H im Spiegel ab findet und 
anvisirt (Fig 4), dann ist nach der Lehre von der Reflexion des Lichtes der Winkel 

/I C h = A li C, 

also A H : A C = A C : A /> 

folglich A H = 

Das Hanptinstrument besteht aus einem Dreifussgestell mit einer verticalen Drehaxe 
und der den Verticnlkreis tragenden horizontalen Drehaxe. ferner einer auf letzterer befes- 
tigten horizontalen Führungsschiene, längs welcher mittels des an der verticalen Drehaxe 
angehrac liten Schlittens dos Eingangs erwähnte Fernrohr mit seinem Horizontalkreis ver- 
schoben werden kann. 

Das Hilfsinstrument ist ähnlich wie das Hauptinstrument eingerichtet, nur hat es 
statt des Fernrohrs einen um eine verticale Achse drehbaren Spiegel ab iFig. 4), oder statt 
eines Spiegels zwei auf der horizontalen Axe festsitzende Spiegel, von denea der eine normal 
zur horizontalen Axe. der andere gegen den ersteren unter 4. r >° geneigt steht. Dieses Hilfs- 
instrument ist auf einem Führungsschlitten befestigt und kann mit Hilfe desselben an einer 
senkrecht stehendeu, mit Theilung versehenen Latte auf und nieder geschoben werden. 
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Die Höhendifferenz der Endpunkte A und H wird festgestellt, indem man mittele 
zweimaliger Visnr mit dem Hauptinstrument ein Stfick, welches der Höhendifferenz propor- 
tional ist, auf einer solchen Latte bestimmt, welche in direct messbaren Abständen auf- 
gestellt wird. 




Apparat zur Auffindung und Bestimmung der Farbennuancen, welche sich aus der Zusammensetzung 
einfacher Farben ergeben. Von J. Pittiot in Lyon. No. 23356 vom 16. Januar 1863. 
Dieser Apparat besteht aus einem 
in schnelle Umdrehung versetzten Cylinder 
C oder anderem Umdrehungskörper, der mit 
zwei oder mehreren Einzelfarben versehen 
ist. Ein jeder Querstreifen des dadurch ent- 
stehenden Farbenscheins kann getrennt durch ein Fenster/’ beobachtet werden, welches Uber 
einem mit Eintheilung versehenen Lineal verschiebbar ist, 

/ 

Neuerung an Federwaagen. Von J. Rademacher in Berlin. 

No 23605 vom 13. März 1688. 

Um kleine Belastungen der Waage mit grösserer 
Genauigkeit als grosse Belastungen ablesen zu können, ist 
die Zeigerscale mit in ihrer Länge abnehmenden Theil- 
intervallen versehen Die Bewegung des Zeigers erfolgt 
durch den Kniebebelmechanismus //, //,. Der Bolzen « 
nebst Mutter m dient zum Tariren. 




Neuerungen an Vorrichtungen , um Uhren mit einander in Ueber- 
einstimmung zu bringen Von The Standard Time 
Company in New-Haven, Connectictut, V. St. A. 

No. 22533 vom 4 Novbr. 1688. 

Gegen das auf der Minutenzeigerwelle li lose 
sitzende Rad A wird ein vom Uhrwerk gedrehtes vom 
Hebel E getragenes Frictionsrad /> aiigedrückt. Eino 
darunter befindliche Feder a presst bei gewöhnlicher 
Stellung das Frictionsrad gegen» das Zeigerad an, bo dass 
letzteres von ersterem mitgenommen wird. Wenn der Hebel E von dem Elektromagneten L 
angezoge» wird, so zieht er das Frictionsrad vom Zeiger ab und die Einwirkung des Uhr- 
werkes auf den Zeiger wird aufgehoben. Die Nabe des Zeigerrades A trägt eine einer 
bestimmten Zeigerstellung entsprechende Ab- 
flachung, auf welche eine Feder derart ein- 
wirkt, dass sie, wenn das Rad A infolge der 
Einwirkung des Elektromagneten Stillstehen 
wttrde, dasselbe doch noch so weit dreht, dass 
die Abflachung sich gerade unter die Feder 
legt und der Zeiger infolge dessen die dieser 
Lage entsprechende Stellung einnimmt. 




Neuerungen an Apparaten, um Normal- oder andere Uhren durch Zeitsignale mit einander in Ueberein* 
Stimmung zu bringen, deren Verbindungsdrähte gleichzeitig für telephonische oder telegra- 
phische Zwecke benutzt werden. Von The Standard Time and Telephone 
Company, Limited in London. No. 34315 vom 27. April 1683. 

Diese elektrische Regnlimng hat eine Widerstandsspule und einen permanenten Magneten, 
welcher auf das Uhrpendel ein wirkt. Ferner stehen Contactfederpaare mit Elektromagneten 
so in Verbindung, dass der Strom automatisch um die Contactfedern herum kurz geschlossen 
wird, aber permanent durch die Wideratandsspule geht, welche Kurzschliessting zeitweise 
aufgehoben wird. Eine andere Elektromagnet annatur wird von dem Zeitsignal so beeinflusst, 

10 
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dass der Schluss der Contactfedern beim Nacbgehen der Uhr verhindert wird, wobei die 
«Ammtlichen Theile derart zusammen arbeiten, dass sie die Uhren auf den Bruchtheil einer 
Secunde zur Uebereinstimmuug bringen. 

Znm Zwecke der elektrischen Regulirung von Uhren und des Telephonirens oder 
Telegraphirens ist eine Drahtleitung mit einem polarisirten Relais verbunden. 

Sperr- Vorrichtung zum Feststellen auswechselbarer Werkzeuge im Heft. Von J. Schmitz 
in Solingen. No. 23679 vom 15. November 1882. 

Das Werkzeug i,in der Skizze eine Messerklinge a) ist mit einer kurzen, 
hakenförmigen Angel b versehen, in welche eiue im Heft untergebrachte, mit 
Druckknopf (f versehene Feder d beim Einstecken in das Heft einschnappt. 

Verwendung von Neusilber zu reibenden Maschinenthellen. Societü des Couverts 
Alfenide in Paris. No. 23399 vom 15. Decbr. 1982. 

Eine Neusilbercomposition, bestehend aus GO Theilen Kupfer, 15 Theilen 
Zink und 25 Th. Nickel wird zur Herstellung von Hähnen. Lagerschalen und der 
Reibung unterworfenenen Maschinentheilen überhaupt verwendet. 

Schleifmaschine, um Brillengläser nach einem Modell zu schleifen. Von E. Avril in Strassburg i. E. 
< Nendorf. ^ No. 233G9. vom 4. Oetober 1882. 

Die Maschine besitzt einen um eine verticale Axe rotirenden Schleifstein. Der das 
Arbeitsstück tragende Support ist um eine horizontale Axe drehbar und wird durch eine 
Spiralfeder nach dem Schleifstein zu gezogen. Auf der mit dem Werkstück zugleich rotiren- 
den Supportspindel sitzt fest eine Scheibe, deren Form und Grosse dem zu schleifenden 
Brilleuglase gleich ist. Durch diese Scheibe und jene Spiralfeder wird das za schleifende 
Glas mit dem Support derart gegen den Schleifstein bewegt, dass es nach erfolgtem Schleifen 
genau die Form der Scheibe besitzt. 

Splralbohrer-Scblelfapparat. Von E Brückner in Düssel- 
dorf-Oberbilk. No. 229<j7 vom 15. Sept. 1882. 

Durch die Um sc haltungshülse E und den Hand- 
hebel H kann der in den Support eingespanute Spiralbohrer 
so gegen die Schleifscheibe bewegt werdeu, dass schnitt- 
freie Schneidkanten in Kegelform an den Bohrer ange- 
schlifieu werden. 



Drehbank zum Excentrisch-, Hinter- drehen von rotirenden Schneidewerkzeugen als Fraiier, Gewinde- 
bohrern. Spiralbohrern eto. mit geraden oder schraubenförmig gewundenen Nuten. Von 

J. E. Reinecker in Chemnitz. No. 23373 vom lü. November 1882. 

Bei dieser Drehbank wird der Support durch ein horizontal oder vertical liegendes 
Excenter hin- und herbewegt. Dieses Excenter erhält eine Drehung durch Räder vom Vor- 
legerade der Spindeldocke aus um eine innerhalb des Dreh bank bettes gelagerte Welle und 
durch Differentialrüder, deren Bewegung von der Eeitspindel der Drehbank abgeleitet ist, um 
bei Spiralbohrern u s. w. mit der Hinterdrehung der Richtung der schraubenförmig gewundenen 
Nuten zu folgen. 

Neuerungen an galvanischen Elementen. Von A. Skene in Wien und F. Kuhmaier in Peters- 
burg No. 23755 vom 12. Januar 1883. 

Um eine möglichst constante Wirkung der Zink-Kupferelemente zu erzielen, wird die 
Zinkelektrode zu einem Üefiiss oder Trog ausgebildet, worin die erregende Flüssigkeit ,ver- 
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dünnte Schwefelsäure) enthalten ist. In diesem Gefüss ist die Kupferelektrode in Gestalt 
einer Scheibe oder Spirale drehbar gelagert, so dass hei deren langsamer Drehung (.etwa 
1 Umdrehung in 3 Minuten' immer die Hälfte des Kupfers mit der Flüssigkeit, die andere 
Hälfte aber mit der atmosphärischen Luft in Berührung ist. 



Modell-Coplr-Maschine. Von L. Limbert und M. Salm 
in Hanau. No. 22705 vom 24. August 1892. 
Auf der in ihrer Längsrichtung verschieb- 
baren Welle H' sitzt der Pantograph / J , welcher an 
seinen vier Ecken Fraiser bezw. Fühningsstifte trügt, 
so dass hierdurch von einem gegebenen Modell B x 
die drei Copien B t , B% und B% gleichzeitig angefertigt 
werden können. Die Maschine lässt ferner zu, die 
Modello in Gegenstücken wiederzugeben. Zu diesem 
Zwecke braucht das Modell B x nur um 90° gedreht 
und der bei B% thätige Fraiser ausgerückt zu werden. 
Um mit dieser Maschine Reliefs aus dem Erhabenen 
in ? s Vertiefte und umgekehrt übertragen zu können 
sind der Führungsstift bei B x und der bei B% thätige 
Fraiser durch eine einstellbare Ilebelcombination (in 
beistehender Zeichnung ist dieselbe nicht enthalten, 
derart mit einander verbunden, dass der Fraiser um 
ein entsprechendes Stück abwärts verschoben wird, 
wenn der Führungsstift um eine durch das Modell 
Itedingte Grösse hoch gehoben werden muss. In 
diesem Falle müssen übrigens die Fraiserbei B% und 
B% ausser Thätigkeit gesetzt werden. 




Neuerung an galvanischen Elementen. Von A. Bernstein in Berlin. No. 23906 v. 16. Sept. 1892. 

Die positive Elektrode besteht aus Natrium- oder Kaliumamalgam, welches in eine 
Umhüllung aus einem Gewebe von Pflanzenfasern, das mit Natron- oder Kalilauge getränkt 
ist, eingcschlossen wird. Die positive Elektrode besteht entweder aus Kohle, welche mit 
Salpetersäure getränkt wurde oder aus einer Kupferplatte. Die Erregungsdüssigkeit bildet 
im orsteren Falle schwache Natronlauge, im letzteren Falle dagegen eine Lösung von Kupfer- 
vitriol, in welche noch Kiystalle desselben Salzes gelegt worden. 



Galvanisches Element. Von C. Pabst in Stettin. No. 23994 vom 29. Decbr. 1882. 

Das Element besteht aus einer Kohleu-Elektrode und einer Elektrode aus Eisen oder 
Zinn in Verbindung mit einer Erregungsflüssigkeit, bestehend in einer wässerigen Lösung 
von Eisenchlorid oder Zinnchlorid, oder einem Gemisch von Eisenchlorid und Zinnchlorid, 
oder einem Gemisch von Eisenchlorür und Zinnchlorür oder Eisenclilorür oder Zinnchlorid. 
Ein Zusatz von ca. */♦ Proc. Borsäure zu der Erregungsflüssigkoit wirkt einer zu stürinischeu 
Erregung entgegen. 



Fßr die Werkstatt. 

Herstellung von Glastlnte. Dingler’s polytechnisches Journal fi/U!» S. 555. 

Unter dem Namen „Aetz- oder Glastinte“ wird neuerdings ein Präparat in den Handel 
gebracht, welches mit einer gewöhnlichen Schreibfeder Auf Glas aufgetragen, in kurzer Zeit 
eine deutlich sichtbare scharfe Aetzung hervorbringt. Das Glas braucht hierzu nicht präparirt 
zu werden. Die Tinte besteht aus einer milchigen Flüssigkeit, ähnlich dicker Kalkmilch. 
Die weissliche Trübung wird durch schwefelsaures Barium hervorgerufen. Die darüber 
stehende klare Flüssigkeit enthält Flusssäure. Flnorammouium und Oxalsäure. Das schwefel- 
saure Barium hat lediglich den Zweck, die ätzende Flüssigkeit zu verdicken, wodurch das 
Schreiben erleichtert und das Geschriebene am Auslaufen verhindert wird. 
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Eine andere Tinte wird auf folgende Weise erhalten: In einem Porzellanmörser 
reibt man zu gleichen Theilen Fluorwasserstoff-Fluorammonium und getrocknetes, gefälltes 
schwefelsaures Barium zusammen und übergiesst das innige Gemisch in einer Platin-, Blei- 
oder Guttaperchaschale all mahl ig mit rauchender Flusssäure, bis dasselbe nach starkem Rühren 
mit einem dünnen GuttaperchastAbchen dickflüssig wird. 

Mittels einer gewöhnlichen Stahlfeder auf Glas aufgetrageu. erfolgt die Aetzung 
augenblicklich und fällt schön matt aus. so dass die geätzten Stellen auf weite Entfernungen 
sichtbar sind. Eine Einwirkung der Tinte auf das Glas von 15 Secunden genügt, da bei 
längerer Einwirkung unter Umstanden die Ränder an Schärfe verlieren. Wendet mau weniger 
Fluorammonium oder weniger concentrirte Flusssäure an, so werden die Aetzungen blanker; 
bei längerer Einwirkung bleiben auch die Ränder scharf, dagegen erleidet die Deutlich- 
keit der Schriftzüge Einbusse. 

Die Tinte wird in Guttaperchagefässen aufbewahrt, die mittels in Wachs oder Paraffin 
getränkter Korkpfropfen verschlossen werden. Vor dem jedesmaligen Gebrauche muss die 
Tinte durchgeschUttelt werden, zu welchem Zwecke man einige gröbere Schrotköruer in das 
Gefäss thnt. Zum Auf bewahren eignen sich auch Glasgefässe die im Innern mit einer 
dünnen Wachsschicht überzogen sind. 

Die mit dieser Tinte hervorgerufenen Aetzungen sind so rauh, dass sie, mit einem 
Metallstttckchen, z. B. Platin oder Messing, gerieben, Theilchen desselben mit der jedem 
Metall eigentümlichen Farbe festhalten. UV. 

Plattirung von Metallen mit Aluminium. Gewerbehalle 1884. No 1. Aus den „Industrieblättem“. 

Das Plattiren mit Aluminium ist in einem gewissen Grade wohl möglich, das ent- 
stehende Product ist aber meist unbrauchbar, weil das Aluminium die bei jeder Plattirung noth- 
wendige angehende Verschmelzung der beiden Metalle und dann schliessliche innige Ueber- 
einanderlegung durch gemeinsames Auswalzen in Folge seines eigentümlichen Verhaltens 
nicht erträgt. Die Eigenschaften des Aluminiums ^Zähigkeit, Dehnbarkeit, Festigkeit) werden 
durch geringe Beimengungen anderer Metalle stark beeinträchtigt; ein massiger Eisengehalt 
inacht das Metall brüchig, wenige Procent Kupfer ertheilen ihm die Sprödigkeit des Glases; 
in Folge dessen wird beim Auswalzen der Aluminiumbezug von dem zu plattirenden Metalle 
wieder losspringen Ist ferner auch das Aluminium in compacter Masse sehr widerstands- 
fähig gegen oxydirende und schweflige Einflüsse, so ist es im zertheilten Zustande um so 
unbeständiger, da es in Pulver- und Blattform leicht oxydirbar ist und als Amalgam sich an 
der Luft erhitzt und in Thonerde und Quecksilber zerfällt. II V. 



Berichtigung. 

Wir werden auf einen, wie es scheint, weit verbreiteten Irrthum in dem Referat über 
r Jkts Heliometer tler Sternwarte den Yale College* aufmerksam gemacht. Unser Referent hatte 
dort (Vgl. voriges Heft, S. 85) angegeben, die Cylinderf'ülirung der Objectivliälften sei schon 
von Merz am Oxforder Heliometer angewondet worden. AVie uns indes« mitgetheilt wird, 
rührt die Construction der Cylinderführung von Reps old her. Schon Bessel hatte „die 
wesentlichen Vorzüge“ dieser Einrichtung hervorgehoben und dieselbe für sein Heliometer 
gewünscht, musste aber darauf verzichten, weil die Ausführung zu grosse Schwierigkeiten 
bereitete. Zuerst ist die Cylinderbewegung am Oxforder Heliometer von Repsold. nach 
Lösung äusserst schwieriger technischer Fragen, angewendet worden. Diese Einrichtung, 
mit Einschluss der Ablesung von unten, sowie die Drehung des ganzen Fernrohrs in Position, 
die ebenfalls am Oxforder Heliometer zum ersten Male ausgeführt worden ist, greifen tief 
in die Construction ein und unterscheiden die neueren Instrumente wesentlich von den 
früheren Münchenern. 

. D. Red. 
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Ein Apparat zur mechanischen Nerrenreizung. 

Von 

Dr. R. Tlfff rwtrdt in Stockholm. 

In meinen „Studien über mechanische Nerve nreizung“ (Helsingfors 1880) habe 
ich einen Apparat beschrieben, mit welchem ich eine Anzahl von Untersuchungen über 
das Verhalten der Nerven bei Versuchen mittels einzelner mechanischer Reize ausgeführt 
habe. Die Hauptaufgabe dieses Apparates war eine genaue Ermittelung der Stärke des 
mechanischen Reizes, und ich glaube, dass or diesen Zweck ziemlich genügend erfüllte. 
Er forderte aber eine sehr genaue Einstellung und war darum unbequem bei Versuchen, 
wo eine Bestimmung der absoluten Stärke des Reizes nicht nothwendig war. Deswegen 
suchte ich einen anderen, für gewöhnliche Zwecke handlicheren Apparat zu construiron, 
und habe eine Beschreibung desselben in schwedischer Sprache bereite veröffentlicht. l ) 
Seitdem habe ich mit ihm ziemlich viel gearbeitet, und weil er sich dabei in sehr aus- 
gezeichneter Weise bewährt hat, z. B. bei einer Untersuchung über die durch den con- 
stanten Strom hervorgebrachten Erregbarkeitaverändorungen 2 ), erlaube ich mir, ihn auch 
jetzt in deutscher Sprache zu beschreiben. 

Bei diesem Apparate wird die Stärke 
des Reizes bei constanter Fallhöbe durch 
Veränderung des fallenden Gewichtes va- 
riirt. Auf einer Bodenplatte aus Mahagoni 
21 cm lang, 12 cm breit und 1 cm dick, 
kann mittels einer Schraube h } ein kleiner 
hölzerner Schlitten r, 7 cm lang, 3 cm breit 
und 1,5 cm dick, hin- und zurückbewegt 
werden. Um ihn schnell von einem Orte 
zum anderen bewegen zu können , hat die 
Schraube h eine sehr starke Steigung. Sie 
wird mittels der Kurbel d bewegt, die aus dem 
Glaskasten, welcher bei den Versuchen den 
ganzen Apparat bedeckt, hervorragt. 

Auf dem Schlitten c ist mittels 
einer Schraube ein Elektromagnet e mit 110 
Windungen eines groben, nahe 1 mm dicken 
Kupferdrahtes befestigt. Vor demselben ist 
ein messingener Pfeiler f eingeschraubt; 
derselbe trägt Spitzenschrauben, zwischen 



') Nordiske medicinske Arkiv, Bd XII T, 1881. 

*) Mittheilungen vom physiologischen Laboratorium des CarolinUchen medico-chirur- 
gischen Instituts in Stockholm' Heft I, 1882. 

11 * 
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welchen sich dör Hebel g mittels einer stählernen Axe mit sehr schwacher Reibung 
bewegt. Die Einstellung des Hebels wird durch die Schrauben h h regulirt. 

Dieser Hebel bildet das fallende Gewicht. Durch einen an seinem kürzeren Arm 
befestigten eisernen Anker wird er vom Magnet angezogon; bei Ooffnung des Stromes 
fällt sein längerer Arm herab gegen das Bett iw, wo der Nerv liegt. Durch ein verstell- 
bares Gewicht o, welches längs eines am Hobel befestigten eisernen Drahtes beweglich 
ist, kann die Schwere des auf den Nerv wirkenden Hebelarms innerhalb weiter Grenzen 
verändert werden. Der Hebel selbst besteht aus einem nur 0,4 mm dicken und 10 mm breiten 
Brettchen. An demselben ist mittels messingener Hülsen einerseits der Anker /, anderer- 
seits ein kleines Bleistück befestigt, welches so abgeschnitten ist, dass sein unterer Rand, 
wenn der Hebel den Nerv berührt, parallel mit dem Bett w ist und also bei seinem 
Herabfallen nothwendig den Nerv treffen muss. Der untere Rand dos Bleistückes, 
welcher den Nerv berührt, ist ungefähr 1 mm breit und von einer Seite zur anderen 
abgerundet; er kann also keine schneidende Einwirkung ausüben; um jede elektrische 
Wirkung auszuschliessen, ist er mit Paraffin überzogen. Der Draht w, welchem ent- 
lang das Gewicht o sich bewegt, ist an den messingenen Hülsen angelöthet, mittels 
welcher der Anker und das Bleistück am Hebel bofostigt sind. Eine kleine Schraube 
hält das Gewicht an jedem Punkt des Drahtes fest. An der einen Seite des Hebels ist 
eine Milliincterscalc eingerissen, um die Bestimmung der Lage de» Gewichtes o am Hebel 
zu erlauben. 

Die durch unmittelbare Messung gefundenen Drucke P des Hebels auf den 
Nerv bei Stellung des Gewichtes o auf die Entfernung E vom Drehpunkt und die 
daraus hervorgehenden Aenderungen , / P bei Verschiebung um 1 mm sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt. 
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Das Mittel des Zuwachses ./ P fär je 1 Millimeter ist also 0,024 Gramm. 

Das Bett w, worauf der Nerv liegt, erhebt sich 3 cm über die Bodenplatte a, an 
welcher es mittels zweier starken Schrauben befestigt ist. Sein nntorer Tlieil ist ans 
Mahngoni, seine obere Flache besteht aber au» Blei von 1 cm Dicke und 0,5 cm Breite. 
Das' Blei ist noch mit einer isolirenden, dünnen Paraffinschicht überzogen. 

Um mich zu überzeugen, das» der Hebel beim Fallen nicht mehr al» ein einziges 
Mal gegen das Bett schlägt., lies» ich ihn seine Bewegungen auf einer rotironden Trommel 
aufzeichnen. Die bei verschiedener Lage de» Laufgewichtes gezeichneten Curven ergaben, 
«las» kein Doppelschlng hier entstand. Dasselbe lehren auch die durch Venn itt hing 
diese» Apparats erhaltenen Muskclourven. Um den Nerv an verschiedenen Stellen reizen 
zu künnon, ist, wie schon gesagt, die ganze Platte c mittels der Schraube b längs der 
Platte a beweglich. Die Entfernung <les Hebel» von dem vorderen Ende des Bettes ist 
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bei jeder Stellung abzulesen am Maassstab p. Um die Ablesung zu erleichtern , ist 
auf c ein Strich angebracht, welcher der Mitte der Hebelaxe entspricht. Der Halter q 
trägt bei den Versuchen den Femur, der musc. ga&trocncmim hängt vor dem Bett m 
und steht durch ein Loch in Verbindung mit dem Schreibhebel. Der ganze Apparat 
wird durch die Schraube s an einem dazu geeigneten Halter befestigt und kann also mit 
jedem Schreibhebel angewandt werden. 

Die Entfernung zwischen dem Anker l und dem Elektromagneten e ist so kurz, 
dass der Magnet bei Schliessung des Stromes von selbst den Anker anzieht und somit 
den längeren Hebelarm vom Nerv hebt, selbst wenn das Laufgewicht am vorderen 
Ende dieses Hebelarmes angebracht ist. Durch gleichmässiges Oeflhen und Schliessen 
des Stromes, z. B. mittels eines Metronoms, wird also die Zeit, während welcher der 
Hebel am Nerv liegt, bei jedem einzelnen Heizungsversuch coustant. 

Die Fallhöhe, d. h. die Entfernung zwischen der Mitte der Oberfläche des 
Bettes m und dem vorderen Ende des Hebels, ist 5,4 mm. 

Mittels dieses Apparates kann die Roizstärke äussert langsam verändert werden; 
man kann daher mit demselben eine sehr feine Einstellung erhalten. Durch Anwendung 
einer leichteren Schraube für das Gewicht o könnte die Messung noch verfeinert werden. 

Um neben mechanischer Heizung mittels dieses Apparates auch elektrische ver- 
wenden zu können, ist der ausserhalb des Bettes m liegende Theil der Platte a mit einer 
Korkscheibe bedeckt: in derselben können dann die Elektroden befestigt, werden. Um 
den Nerv während des Versuches feucht zu halten, lege ich ihn auf einen dünnen, mit 
Kochsalzlösung befeuchteten Filterpapierstroifen. Vermöge seiner Adhäsion am 
Paj'ier kann er dann auch nicht seine Lage auf dem Bette verändern, sondern verbleibt 
die ganze Zeit unverrückt. Endlich wird dadurch die Loslösung des Hebels vom Nerv 
erleichtert, weil im trockenen Zustande der Nerv leicht am Hebel hängen bleibt. 

Die aus Holz gemachten Theile des Apparates sind mit Paraffin getränkt, um die 
schädigende Wirkung der Feuchtigkeit zu vermeiden. 

Der Elektromagnet wird von 1 bis 2 Grove’schen Elementen gespeist. 

Dieser Apparat, kann auch als Tetanomotor verwendet werden. W r enn man 
mittels eines Wagnerischen Hammers oder irgend einer anderen derartigen Einrichtung 
den Strom mehrmals schnell nach einander öffnet und schliesst, so folgt der Hebel mit 
vollständiger Regelmässigkeit den Bewegungen des Hammers. Mit einem Apparat von 
der eben beschriebenen Construction kann man zwölf Schläge in der Secundo er- 
halten. Durch Verminderung der Fallhöhe habe ich es bis zu 21 Schlägen in der 
Secunde gebracht. Hierbei muss jedoch bemerkt werden, dass nmn, wenn das Lauf- 
gewicht weit gegen das vordere (gegen das Bett m gewendete) Ende des Hebels ange- 
bracht ist, am schnell auf einander folgende Schlüge zu erhalten, stärkere Batterien als 
gewöhnlich braucht, weil man sonst nicht vollkommen sicher sein kann, dass der Hebel 
mit genügender Geschwindigkeit, vorn Nerv abgehoben wird. 



Mittheilungen aus dem physiologischen Institute der Universität 

Rostock i. M. 

Von 

Cualo* und Mcclianiku* H. WniUrn in Ko»tock. 

1. Neuer Vorreiberschlüssel mit Parallelklemme. 

Bei den jetzt gebräuchlichen Vorreiber- und Quecksilberschlüsseln geht der elek- 
trische Strom durch den Drehpunkt des Hebelarmes, welcher die Stromschliessung oder 
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Oeffnung bewirkt, hindurch. Da nun das Schmiermaterial dem elektrischen Strom einen 
nicht unbedeutenden Widerstand bietet, so ölt man in vielen Fällen die Axen nicht, um 
einen sicheren Stromschluss zu erhalten. Hierbei tritt aber 
der Uebelstand auf, dass durch die stärkere Reibung neben 
einem schwereren Gang der Axen, eino starke Abnutzung und 
endlich ein Lösen der Axenschrauben entsteht, wodurch der Strom- 
schluss wieder mangelhaft wird. Dieser Uebelstand kann da- 
durch aufgehoben werden, dass das Gelenk e bei der Schlies- 
sung und Oeflbung sich gar nicht betheiligt, sondern der 
Schluss zwischen den beiden Messingklötzen B und C durch die 
federnde Gabel E Fig. 1 bergestellt wird, indem die Enden der 
Gabel zwischen die letzteren gedrückt werden. Damit ist zu- 
gleich der Vortheil verbunden, dass die in die Mossingklötre ein- 
^ geschalteten Drähto bei den Bewegungen des Hebelarmes in 

keiner Weise hinderlich sind. — Die Schraubzwingen, auf denen 
die Vorreiber- und Quecksilberschlüssel angebracht sind, haben 
ferner vielfach den Mangel, dass sie häufig an Tischplatten nicht 
sicher, oder an wenig vorspringenden gar nicht zu befesti- 
gen sind. Diese Uebelständo sind durch meine Vorreiber- bezw. 
Quccksilberschlüssel mit Parallelklemme vollkommen gehoben. 
Dieselben lassen sich sicher und unverrückbar an jeder nur 
wenige Millimeter vorspringenden Tischplatte befestigen. Der 
Vorreiberschlüsscl, in Fig. 1 in der Seitenansicht und im Grund- 
riss dargestellt, besteht aus der Metallplatte A , auf welcher 
die beiden mit Löchern und Schrauben zur Aufnahme der Drähte 
versehenen Metallklötze B und C isolirt befestigt sind und aus dem 
Hebelarm E , dessen gabelförmiges Ende mittels des Griffes O 
nach Bedarf zwischen die beiden Klötze gelegt werden kann. 
Der elektrische Strom geht direct von dem Klotze B durch die 
Gabel zu dem Klotze C. In der Platte A sind die beiden 
Stahlstangen F und O eingeschrnubt. Auf letzteren schiebt sich 
die Metallplatte H, in welcher sich die Klemmschraube K be- 
wegt. Dieselbe ist drehbar im Zwischenstück L, das mit den 
beiden Stahlstangen verbunden ist, gelagert. Dreht man den 
Schraubenkopf AI, so bewegt sich je nach Richtung der Drehung 
die Metallplatte H nach A heran und klemmt die dazwischen 
liegende Tischplatte, oder die Metallplatte II entfernt sich von 
der Platte A und giebt die dazwischen liegende Tischplatte frei. 

Der Quccksilberschlüssel mit Parallelklemme ist, wie Fig. 2 
in der Vorderansicht zeigt, analog dem oben beschriebenen Vor- 
reiberschlüsscl construirt, nur dass an dem vorderen Ende des 
hier nicht gespaltenen Hebelarmes E zwei Kupferdrähtc E‘ 
befestigt sind, welche in entsprechende, mit Quecksilber gefüllte 
Löcher der Messingklötze B und C tauchen. 




m 



T| 




Fig. *. 



2. Professor Dr. L. Matthiesson’s Stromwähler. 

Bei manchen Versuchen und Messungen ist es erforderlich, die vorhandenen Ele- 
mente, je nach dem praktischen Gebrauche bald zur Säule, bald zur einfachen Kette, 
bald zur Säule aus zwei oder drei Paaren zu vereinigen. Um nun den damit verbundenen 
Zeitverlust, hervorgerufen durch den Wechsel jener Verbindung der einzelnen Elemente 
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nach dem jeweiligen Gebrauche , zu um- 
gehen, ist der im nachfolgenden beschrie- 
bene .Stromwähler construirt wordon. 

Derselbe ist in Fig. 3 im Durch- 
schnitt, und zur Hälfte im Grundriss davge- 
stellt. Er besteht aus dem Metalldreil'uss li, 
welcher durch drei Schrauben horizontal ge- 
stellt werden kann. In der Mitte desselben 
erhebt sich die Metallsäule A, auf wolche die 
Hartgummiplatte H geschraubt ist. In diese 
sind zwölf Quecksilbernäpfe SS mit scheiben- 
förmigen Ansätzen eingelassen. An sechs 
von diesen Näpfen werden die Ziukcylindor Z 
mittels der Flügelmuttern F befestigt, wäh- 
rend die andern sechs mit drehbaren Motall- 
armen .V versehen sind, an welche mittels Koh- 
lenklemmcndicKohlenprismon A'festgeschraubt 
werden. Zwei von diesen Quecksilbernäpfen 
sind ausserdem noch mit den Polklemmen CC 
versehen, welche zur Aufnahme der Poldrähte 
dienen. Von den Wechsolscheiben, deren 
Stifte in die Quecksilbernäpfe passen, sind 
in Fig. 4 einige dargestellt. 

Der Apparat gestattet durch ein- 
faches Abheben und Auflegen einer Wechscl- 
scheibe, die einzelnen Elemente der Batterie 
auf jede beliebige Weise schnell, leicht und 
sicher zu verbinden, ohne die Verbindung 
der Poldrähte dabei zu verändern; dabei hat 
er den Vorzug, dass die Höhe des Queck- 
silbers eines jeden Napfes für sich leicht 
durch die Schraube 0 so eingestellt werden 
kann, dass der Stift der Wechselsclieibe eben 
vom Quecksilber berührt wird. Hierdurch 
wird beim Gebrauche das Umherspritzen von 
Quecksilber vermieden. Auf leichte Weise 
wird durch Tieferstellen der Schraube 0 das 
Quecksilber eines jeden Napfes für sich in 
ein tieferes Reservoir befördert, so dass der 
Apparat, ohne Quecksilber zu verschütten, 
transportirt werden kann. Endlich lässt sich 
das Quecksilber eines jeden Napfes durch 
Herausschrauben der Schraube 0 für sich 
entfernen. Es Bind übrigens nur die aller- 
nothwendigsten Contacte vorhanden und letz- 
tere sind ausserdem noch verplatinirt. Der 
ringförmige Trog an der Ebonitscheibe H hat 
den Zweck, etwaiges durch Unvorsichtigkeit 
beim Einfüllen in dio Contactnäpfe verschütte- 
tes Quecksilber aufzunehmen und vor dem 
Verlorcngehen zu behüten. 




Fig a. 




Fig. 4. 
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Die aus Hartgummi oder Elfenbein hergestellten Wochseischeiben, in welchen die 
metallenen Verbindungstreifon il eingelassen sind, veranschaulichen auf sehr übersichtliche 
Weise die Schaltungen dor einzelnen Elementcombinatiouen und sind zu demonstrativen 
Zwecken besonders geeignet. Die punktirten Linien in den Figuren deuten die Zusammen- 
gehörigkeit zweier Polenden zu einem Elemente an, 

8. Polklemmen für biegsame Leitungsdrähte. 

In Anbetracht der zahlreichen Mängel, welche sich bei Befestigung der Leitungs- 
schniire für elektrische Ströme mit den gebräuchlichen Klemmen herausstcllen, habe 
ich nachstehend beschriebene Klemmen augefertigt, bei welchen diese Mängel vermieden 
sind, wie Versuche von Fachmännern ergeben haben. Durch dieselben wird es auch 
möglich, Leitungsdrähte von vollkommener Biegsamkeit, wie sie mitunter bei physiolo- 
gischen Versuchen, sowie in der Elektrotherapie wünsohenswertli sind, zu verwenden. 

Der Zweck meiner Klemmen ist cs, einen dauornd und sicher leitenden Contact 
zwischen den Elektrodendrfihten und den Polklemmen herzustellen. Bei der bisher 
gebräuchlichen Befestigungswoise der Leitnngsschnüre tritt häufig eine Unterbrechung 
des Contactes dadurch ein, dass das, durch eine Oese des Stiftes, der iu die Polklemme 
bezw. Eloktrodenklemme eingeführt wird, hindurchgezogene, umgebogene und durch Zn- 
sammendrehung und Umwickelung befestigte Ende der Lcitungssclmur beim Gebrauch 

sich allmälig lockert, in der Oese hin und her gleitet, sich oxydirt und so gelegentlich 

ausser Contact mit der Oese kommt, oder auch auf eine im Laufo der Zeit oxydirte Stelle 
der Oese geräth. Bei einer längere Zeit im Gebrauch gewesenen constantcn Batterie 
wird man sich leicht von diesem Fehler überzeugen können, wenn man die Leitungs- 
drähte abwechselnd straff' und schlaff" hält, oder hin und her schwenkt. Man wird jede 
dieser Veränderungen als kleine Schläge empfinden. Dieser Uebelstaud tritt sowohl bei 
constnnten und Inductionsströmen als auch bei Strömen für galvanokaustische Apparate 
auf; ein plötzliches Aufhören des Stromes, welches jedem der damit arbeitenden Kliniker 
gelegentlich vorgekommen sein durfte, hat mindestens in vielen Fällen seine Ursache 
hierin. Bei meinen Klemmen sind diese Mängel dadurch vermieden, dass der Stift .4 
(Fig. 5) der in der Pol- bozw. Elcktrodenkleimne festgeschraubt ist, am Ende in einen 

kleinen ges[ialtenen Hohlcylinder H 

ausläuft, der den Draht C ohne 

Umspinnung aufnimmt, und auf 
seiner äuseron Fläche ein Schrau- 
bengewinde trägt, auf das eine kleine 
Messingmnttor D aufgeschraubt wird. Durch Aufscbraubcn derselben wird der Draht 
vollkommen fixirt. Seine lockere Umspinnung umfasst die Mutter mit und wird in einer 
der aussen angebrachten Rillen durch Umschnürung vermittels eines starkon Seideufadens 
befestigt. Zur Venneidung der Oxydation in Folge leicht vorkommender Benetzung mit 
Säuren u. s. w. wird über die ganze Mutter noch ein in gleicher Weise in einer zweiten 
Rille zu befestigender Gummischlauch G gezogen. 

4. Verbesserte Klemmschrauben. 

Um Drähte mit einander zu verbinden, benutzt man gewöhnlich Klemmschrauben. 
Dieselben werden grösstentheils als untergeordnete Instrumententheilo betrachtet und 
ihnen sehr wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Die Folge davon ist, dass nicht nur die 
einzelnen, sondern auch die an sehr kostbaren Instrumenten befindlichen Klemmen oft- 
mals mangelhaften Contact haben. Die Löcher der Klemmschrauben sind entweder nicht 
genau centrisch gebohrt, oder sie gehen über das Loch, welches zur Aufnahme des 
Drahtes dient, hinaus. Solche fehlerhafte Klemmen sind nicht im Stande, sehr dünne 
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Drähte fetitzuhalten und können dieselben leicht durchschrauben, während dicke Drahte 
verbogen werden, schlecht wieder herauszuziehen siud und mit der Zeit brüchig worden ; 
endlich weiss man auch niemals, ob guter Contact vorhanden ist. Von Herrn“ Pro* 
fessor Aubert wurde ich hierauf aufmerksam gemacht, und infolgedessen stelle ich 
Drahtklemmen her, welche gestatten, sowohl dicke, als auch haarfeine Drähte einzu- 
kleramen. Die Löcher dieser Klemmen sind so gebohrt, dass dieselben sich genau recht- 
winklig schneiden und nicht über die Kreuzungsstellen hinweggehen. Die Schrauben 
sind abgerundet und von gleichem Durchmesser, wie dio zur Aufnahme des Drahtes 
bestimmten Löcher. Löcher und Schrauben sind dos A n C 

besseren Contactes halber verplatinirt. Die Klemmen B 
und C hal>en seitlich kleine Cylinder erhalten , in wel- 
chen die Klemmschrauben einestheils mehr Gewinde 
finden , und die ein Herausfallen derselben verhin- 
dern, wenn inan sie ein paar Gänge mehr als nöthig 
herausschraubt. Für Versuche bei Anwendung von 
Elektricität von hoher Spannung habe ich die Klem- 
men Z>, E und F construirt. Dieselben haben voll- 
kommen abgerundete Kauten, und es ist über die hervor- 
stehenden Gewinde der mit Kugelköpfen versehenen 
Klemmschrauben noch ein kurzes Endo Gmnmirohr ge- 
schoben. Dieses verhindert einerseits ein Ausströmen 
der Elektricität an den scharfen Kanten der Gewinde, 
anderseits gewährt, es einen zweckmässigen Schutz gegen etwaiges Anspritzcn von Salz- 
lösungen oder Säuren. (Fortsetzung folgt.) 




Das neue Spectropliotometer von Crova, verglichen mit dem von 
Glan, nebst einem Vorschlag zur weiteren Verbesserung beider 

Apparate. 

Von 

Dr. W. Zenker in Pota<i»«n. 

Der Französische Physiker A. Crova hat ln den Amt. de Chitn. et de Phtjs. 

8. 560 — 573 ein neues Spectropliotometer beschrieben, welches sich natürlich nur dann 
Bahn brechen wird, wenn es in seiner Brauchbarkeit und namentlich in der Genauigkeit 
seiner Angaben dem besten bisherigen Instrumente dieser Art, dem Glan’schen Spcctro- 
photometer überlegen ist. 

In der äusseren Erscheinung sowie in den meisten Punkten der inneren Con- 
struction, sind beide Instrumente — als Spectroskope n Vision directe — einander sehr 
ähnlich; nur zieht Crova w f egen der in den Gläsern und Kittsubstauzen statt findenden 
Absorptionen für Messungen im Blau und Violett die Anwendung einfacher Prismen in der 
Stellung der kleinsten Ablenkung vor. 

Selbstverständlich müssen in beiden Instrumenten alle Theile möglichst frei von 
Fehlern sein. Bei der Wahl der Glasarten zu den Prismenkörpern muss jede Spur von 
Fluorescenz vermieden worden. Die Kittung muss von Zeit zu Zeit erneuert werden, da der 
Kitt sich trübt. Die Axo dos Prismen körpers muss parallel derjenigen des Instruments 
liegen und auch der mittlere Strahl des Spectrum« (von dem das Violett ausgeschlossen 
bleibt), also etwa der Strahl E, muss im mittelsten Prisma den beiden Axen parallel gehen. 
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Ausser dem Hauptspalt, durch den das Licht in das Instrument eintritt, muss 
noch ein zweiter Spalt im Ocular in der Ebene des Spectrumbildes vorhanden sein, um, 
aus dem Spectrum beliebig schmale Stücke zur isolirten Betrachtung herausschneiden zu 
können. Die Stellung dos Strahls im Spectrum, beziehungsweise seine Wellenlänge, kann 
in beiden Apparaten abgelesen werden, sei es an einem Kreisbogen, der die Drehung 
des Ocularfernrohrs misst, sei es an einer gespiegelten photographirten Scale. 

Die Abschwächung des stärkeren Lichts (J) bis zur Intensität des schwächeren 
(./, ) — und damit die eigentliche Messung — geschieht in beiden Apparaten durch Polari- 
sationsprismen, deren Drehung gegen einander an einem Theilkreise abgelesen werden 
kann. Auch diese Prismen müssen natürlich möglichst rein Bein und die Nicols müssen 
nach Art derer von Glan, Lippich, Hartnack und Glazebrook senkrechte Endflächen 
und vollkommene Auslöschung bal>en. 

Im Glan’schen Speetrophotometer gehen die Strahlen der beiden Lichtquellen vor 
dem Eintritt in die Dispersionsprismen durch ein Kochon’sches Prisma, welches sie 
senkrecht gegen einander polarisirt verlassen. Wird nun durch Drehung eines im Ocular- 
fernrohr befindlichen Nicols um den Winkel a (gemessen von dem Auslöschungspunkt 
der Vergleichslichtquelle her) Intensitätsgleichhcit hergestellt, so ist 



J cos’ a = J l sin* «, 




Das Kochon'sche Prisma wird dabei durch eine kleine verticale Bewegung so 
regulirt, dass die Spectren an der zu beobachtenden Stelle genau an einander grenzen. 
Es entsteht dann infolge der Dispersion im Rocbon'sehen Prisma auf der rothen Seite 
ein dunkler, auf der violetten ein heller wagerechter Keil, welche beide sich in der 
Mitte mit einer scharfen Spitze berühren. Ob durch diese Spitzen — wie behauptet 
wird — das Erkennen der Intensitätsglcichheit sicherer erreichbar ist, als durch die ein- 
fache Uebcreinanderstcllung der beiden einander genau berührenden Sjiectren, wie sie im 
Crova 'sehen Apparat stattfindet , das zu entscheiden muss der Erfahrung überlassen 
bleiben. 

Im Crova'schen Apparat liegen zwei Nicolsche Prismen hinter einander in einem 
vor dem Hauptspalt seitlich angesetzten Rohr, welches auf die intensivere Lichtquelle 
gerichtet ist. Aus diesem Rohr gelangen die Strahlen mittels eines zweimal total reflee- 
tirenden Doppelprisma von Glas in den Hauptspalt und treten in das Instrument parallel 
zur Axe desselben ein. Die Kante dos Doppelprisma bildet also die schwarze Grenzlinie 
der beiden Spectren. Der Drehungswinkel a des analysirenden Nicols ist an einem seit- 
lich vorn angebrachten Theilkreise abzulesen. Die Strahlen der schwächeren Lichtquelle 
bleiben unporalisirt. 

Bei dieser Anordnung berechnet Crova die Intensität des stärkeren Lichts irr- 
thümlich nach der Formel 



J _ 1 

Xi sin 1 n’ 



wobei er a von dem Anslöschungspnnkt an rechnet. Er müsste schreiben j = s ; n " ( „> 

denn schon im ersten Nicol wird die Intensität des stärkeren Lichts halbirt. Wenn 
man aber — was ich empfehlen würde — a von der Parallelstellung der Nicols aus 
rechnet, so wird 



J 

Ji 



2 

COS 1 <! 



2 sec* «. 
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Die andere Formel ist nur richtig, wenn man — was Crova bei geringeren Inten* 
sitätB Verhältnissen freistellt — das analysirende Nicol’sche Prisma hinter den Spalt ein- 
setzt. Dann wird auch das Licht der Vergleichslichtquelle halbirt und man erhält also 

J 4 

sec* or. 

In beiden Fällen ist die Empfindlichkeit des Crova’schen Apparates 
grösser als diejenige des Glan’scken, d. h. eine gleiche relative Veränderung der 
Lichtintensität erfordert im Crova’schen Apparat (Cr) eine Drehung um einen grösseren 
Winkel als im Glan’schen (Gl); und zwar ist das Verhältnisse der Empfindlichkeiten 

Cr: 01= -ü, . + C08 ’" _ : 1 
sm n y 2 

oder mit innen angebrachtem Analysator 

Cr: Gl= 1 +. cos ' " : 1, 

sm « ’ 

wobei « immer den Drehtingewinkel in den Crova’schen Apparaten bedeutet. 

Diese Werthe schwanken in der oberen Formel, wio man leicht übersehen kann, 
zwischen oo (.wenn « = 0° ist) und V a (wenn a = 90“ ist). Bei geringem Verhältuiss 
der Intensitäten ist also dor Crova’sche Apparat sehr viel empfindlicher als der Glan’- 
schc. Aber gerade für diese Fälle hat die Steigerung der Empfindlichkeit so gut wie 
keinen Werth, da hier schon der Glan’sche Apparat viol empfindlicher ist als das Auge. 
Wo die Intensität relativ so wenig verändert wird, ist die Einstellung sehr schwierig, 
da man sich kaum für eine bestimmte Stellung des Nicols entscheiden kann. Allerdings 
bleiben auch bei unsicherer Einstellung die Fehler von geringem Werthe. 

Viel wichtiger wäre die Steigerung der Empfindlichkeit bei Messung der höchsten 
Verhältnisse der Lichtintensitäten gewesen, da in diesem Fall die Drehung um einige 
Bogenminuten oft schon eine bedeutende Veränderung der Intensität bewirken kann. 
Hier aber ist die Empfindlichkeit des Crova’schen Apparats nur die l 1 /» bis 2facho dos 
Glan’schen (letzteres etwa, wenn « = 54° ist). 

Es bedarf indessen — worauf ich hier zuerst aufmerksam machen will — nur einer 
kleinen Abänderung des Crova’schen Apparats, um die Empfindlichkeit desselben gerade 
in den höchsten Intensitäten noch bedeutend zu steigern. Dioso Abänderung besteht 
darin, in der seitlichen Ansatzröhre nicht zwei Nieol’sche Prismen, sondern deren drei 
anzubringen, zunächst allo drei unter einander parallel, dann aber nur das mittelste dreh- 
bar. Dann wird 

t — 2 sec 4 a 

J i 

und die Empfindlichkeit dieses Apparates stellt sich zu derjenigen des Crova’schen 
wie g K 2 + tg ’« zu 1, wobei a den Drohungswinkel des mittleren Prisma am verbesserten 
Apparat bezeichnet. Dies Verhältniss ist allerdings ein ungünstiges, wenn a< 54” 44’ und 
also j <18 ist, wird aber ein immer günstigeres, je grösser a wird. In den Winkeln 
nahe 90 0 nähert es sich mehr und mehr dem Werthe von ® “ und ist daher bei 76 ° = 2, bei 
83 ° = 4, bei 86 ° = 7, bei 88 ° = 14 und bei 89 ° = 28. Man wird also gut thun, das 
vorderste Nicol’sche Prisma so anzubringen, dass es mit Leichtigkeit jeden Augenblick 
entfernt, aber in völlig accurater Stellung wieder eingeschoben worden kann, so dass 
man beliebig mit zwei oder drei Nicols arbeiten kann. 

Noch günstiger stellt es sich, wenn man mittels der beiden vorderen Prismen 
eine constante Lichtabschwächung bewirkt, etwa wie durch ein neutrales Glas 

12 
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und danach dann die Intensitätsgleicbheit durch Drehung des Nicols III oder der beiden 
Nicols I und II zusammen herstellt. Es muss dies in der mechanischen Einrichtung vor- 
gesehen sein. Die Formel ist dann 

j — 2 sec *« . sec *a ,, 

wobei u x die constante Divergenz der beiden vordersten Nicols bezeichnet. Das Ver- 
hältnis« der Empfindlichkeit zu dem Crova’schen Apparat mit zwei Nicols ist dann 



j/sec 1 «, + , " 1 : 1, 



also besonders günstig bei grossen' Wertlien von «, und sehr kleinen Werthen von er. 
Bei grossen Werthen von n nähert sich das Verhältnis« 'demjenigen von seca, : 1. Es 
bleibt daher auch dann noch doppelt so günstig wie bei der zuvor beschriebe- 
nen Anordnung. In ganz entsprechender Weise könnte man wohl übrigens auch vor 
der einen Hälfte vom Spalt des Glan’schen Apparates noch ein drehbares Nicol’sclies 
Prisma anbringen. Dann wird 



= tg* « sec* a „ 



wobei er, wieder die constante Drehung des vorderen Nicol bezeichnet (bei Aus- 
löschung = UO c ). Die Empfindlichkeit eines so voränderten Glan’sehen Apparates 
würde zu derjenigen der letztbeschriebenen Construction des Crova’schen in demselben 
Verhältnisse stehen, wio die Empfindlichkeit des unveränderten Olan'schen Apparats zu 
dor des unveränderten Crova’schen Apparats, d. h. 



Cr: Gl 



2+ cos * o 

sisttVt 



In den vorstehenden Berechnungen sind die Lichtverluste unberücksichtigt ge- 
blieben, welche die Strahlen durch Reflexionen an den Grenzflächen der optischen Medien 
sowie bei der doppelten totalen Reflexion in dem erwähnten Doppelprisma erleiden. 
Diese Lichtverluste können sich wohl auf 10 bis 20% und darüber belaufen und müssen 
daher für den betreffenden Apparat, ja möglichst für jeden Tag, experimentell bestimmt 
werden. Durch Feuchtigkeit oder Staub können hier Veränderungen bewirkt werden, 
die durchaus nicht unbeachtet bleiben dürfen. In dieser Beziehung ist der Glan'sche 
Apparat dem Crova’schen durchaus überlegen, da sowohl die Flächen weniger zahlreich 
sind, als namentlich die etwa eintretenden Veränderungen beide Lichtquellen in gleicher 
Weise treffen. 

Namentlich dürfte das total reflectirende Doppelprisma leicht eine Quelle von 
Fehlern werden können, da in demselben die zuvor lineare Polarisation der Strahlen in 
eine elliptische umgewandelt werden kann. Deswegen scheint mir das Einsetzen des 
analysirenden Nicols hinter den Spalt sehr bedenklich zu sein. Auch fände ich es rath- 
sainer, den spiegelnden Flächen des Doppelprisma einen Silberbelag zu geben, da oft schon 
eine geringe Menge adhärirender Feuchtigkeit genügt, um die totale Reflexion von Glas- 
flächen zu stören. 

Sind indessen diese Fehlerquellen vex-mieden und die Lichtverluste au den 
rcflcctircnden Flächen durch sehr einfache Controlversuche ermittelt, so leidet durch diese 
Lichtverluste die Empfindlichkeit des Crova’schen Instruments keineswegs, wird im 
Gcgcntheil durch dieselben noch um einen geringen Betrag erhöht. Auch ist es ein Vor- 
theil des Crova’schen Apparats, dass in ihm die Helligkeit des Spectnxms der schwächeren 
Lichtquelle constaut bleibt. 
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Endlich ist noch zu erwähnen, wie sich Crova bemüht bat, das Speetrophoto- 
inetcr für mannigfache Zwecke verwendbar einzurichten. In eine vor dem Hauptspalt 
augebrachto Hülse lässt sich verschiebbar eine Sammellinse stecken, welche, z. B. auf 
einen Ofen gerichtet, entweder die Gcsammthcit der von dort ausgehenden Strahlen zur 
Beobachtung bringt („integrirond“), oder aber ein Bild auf dom Spalt entwirft, so dass 
mau die Spectren der verschiedenen Theile des Bildes untersuchen kann („ana- 
lysirend“). • 

Zur phntomotrischen Bestimmung hoher Temperaturen verweist Crova auf 
eine früher von ihm in den Compt. Haid. 87. S. 979 und -8t. S. 252 gegebene Tabelle, 
zu deren Benutzung es genügt, die Intensitäten von zwei Strahlen des Spectrums zu be- 
stimmen. Diese Strahlen haben beziehungsweise Wellenlängen von <>73 und von 
523 Milliontel Millimetern. Zur Vereinfachung des Einstellens wird an diesen 
Punkten das Oculorrohr durch Stiftchen festgehalten, welche in vorgebohrte Löcher 
des Gradbogens gesteckt werden können. 

Bei der quantitativen chomischon Analyse von Flüssigkeiten em- 
pfiehlt Crova, um die während der Beobachtung stattfindenden Veränderungen der beiden 
erforderlichen Gasflammen unschädlich zu machen, beide an einem und demselben gabel- 
förmigen Gasarm anzubringen. 

Dem Stativ ist durch einen schräg nach vorn gerichteten verstellbaren Arm 
eine grosse Festigkeit gegeben. 



Ueber die Berichtigung des vereinfachten Ablese-Mikroskopes 

für Theilungen. 

Von 

l'rot Dr ('. Hohn in AncbafTenburg. 

Dns gleichzeitig von Hensoldt und von M. Schmidt vorgeschlagene und be- 
schriebene vereinfachte Ablcse-Mikroskop für Theilungen (Zcitschr. f. Vor- 
messungsw'esen 1879, S. 497—504 und S. 605- 507), welchos ohne die kostspielige und in 
mehrfacher Hinsicht imbequeme mikrometrische Verschiebung eines Schlittens gestattet, 
Unterabtheilungen genauer und bequemer als mit Vernier zu messen, hat viel Empfeldens- 
werthes. Damit es aber ganz bequem sei, mims ein Theil des Mikrometers, d. h. der 
in der Bildebene dos zusammengesetzten Mikroskops eingolegten Heilung, genau ein 
einfacher Bruchtheil der Länge sein, unter welcher durch das Objectiv allein vergrössert 
ein Theil der Hauptthcilung erscheint. Dieses soll durch Veränderung der Vergrösserung 
erreicht werden: es ist aber nicht angegeben, wie das zu machen ist und rechtfertigt 
also wohl eine Untersuchung. 

Durch Aenderung der Objectdistanz g, also durch Aenderung der Entfernung des 
Objectivs oder des ganzen Mikroskops von der Haupttheilung allein lässt sich der Zweck 
nicht erreichen, denn man ändert dadurch zwar die Objoctivvergrösserung V, aber auch 
zugleich die Entfernung b des Bildes hinter dem Objectiv und das Bild fällt demnach 
nicht mehr, wie es doch sein soll, in die Mikromotcrebene. 

Durch Verschiebung des Mikrometers im Mikroskop (ohne Aenderung der Object- 
distanz) kommt man auch nicht zum Ziele, weil zu gegebener Entfernung g des Objec- 
tivs von der Theilung eine ganz bestimmte Bildweito b gehört, durch Verschiebung des 
Mikroskopen in der Mikroskopaxe also reelles Bild und Mikrometer auseinander gebracht 
werden, folglich nicht gleichzeitig scharf durch das Ocular erscheinen können. 

Will man also nicht die Brennweite f des Objectivs ändern, so müssen Object- 
distanz g und Entfernung des Mikrometers hinter dem Objectiv b gleichzeitig geändert 
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werden. Zwischen der beabsichtigten Veränderung der Vergrüssernng, der Veränderung 
dg der Entfernung des Objectivs von der Theilung und der Veränderung dh im Abstande 
des Mikrometers vom Objectiv, müssen aber gewisse Bedingungen erfüllt sein. 

Für bestimmte Bildweite b giebt es bekanntlich nur eino passende Gcgcnstands- 
weitc g, — es muss sein: ^ + -j- = , und die Vergrösserung durch das Objectiv 

allein ist bekanntlich: 



Y — 



b-f 

" f ' 



g—J 



Aendert man b um db, so muss sich g um dg ändern und die Vergrösserung wird: 



woraus sofort: 



rV — 



b + Jb-f _ / 

/ ~ g + *9 -r 



db = (c - 1) Yf = (r - 1) (4 - n, 



& = / — V <o-n, 

und also jf =~ f* = ~ l- f f = — c ^b l 'j)' = - c VJ p ] ' ,ol e l - 

Es wäre nun sehr umständlich, einen Mechanismus lierzustcllen, der bei einer 
Aenderung in der Einstellung dos Mikroskopcs sofort auch die Entfernung des Mikro- 
meters vom Objectiv in vorstehend berechnetem Verhältnis» abänderte. Daher ist es 
nothwendig, dass in der mechanischen Werkstatt sorgfältig dio zu einander passenden 
Grössen der Mikrometertheilung, Breunweito des Objectivs, dessen Entfernung von der 
Haupttheilung und von dem Mikrometer ausgewühlt werden. In der Werkstatt kann inan 
das durch Versuche finden. Dann aber wird man das Mikroskop in unverrückbarer Ent- 
fernung von der Theilung feststellen müssen und ebenso Vorsorge gegen jegliche Abände- 
rung der Lage des Mikrometers an treffen haben. 

Der Beobachter hat nur da» Ocular des Mikroskope» seiner individuellen Seh- 
weite anzupassen. Hier empfiehlt sich — wie auch sonst — das Ranisd en-Ocular, nicht 
das Campani- oder Huyghens-Ocular. Denn das ganze Ocularrohr darf man bei Cam- 
pani-Einrichtung nicht verschieben, weil ja das Mikrometer zwischen Collcctiv und 
Augenglas im Rohr liegt und nicht verstellt werden soll. Das Verstellen des Augenglases 
allein aber verdirbt die optischen Eigenschaften des Ocular»; diese sind am besten, wenn 
der Abstand des Augenglases vom Collcctiv genau */» von des letzteren Brennweite ist 
— oder bei abweichender Construction eine andere aber immer ganz bestimmte Grösse 
hat. Hingegen kann man das Rohr, welches das Itamsden-Ocular enthält, unbedenklich ver- 
schieben, bis inan am besten durch dasselbe sieht; das Mikrometer liegt ja ausserhalb des 
Rohres und nimmt an der Bewegung also nicht Theil. Die optischen Eigenschaften 
dos Ocular» bleiben auch ungeändert, da die I-ago des Collectivs gegen das Augenglas 
dieselbe bleibt. 



Kleinere (Original-) mHkeilungen. 

Die wissenschaftlichen Instrumente auf der internationalen elektrischen 
Ausstellung in Wien. 
v„n u. eilirh, 

Assistent an der K. K, In htiUi lien llorhnrbitlo in Wien, 

(Schluss.) 

In neuerer Zeit erfreuen sich die Galvanometer, deren Justirung die unmittelbare 
Ablesung der Resultate erlaubt, einer begreiflichen Beliebtheit. Diese Justirung wird 
durch eine Torsionsfeder bewirkt, welche den elektrischen bezw. magnetischen Kräften 
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das Gleichgewicht hält, ein Princip, welches bei vielen Instrumenten znr Anwendung 
kommt.. Apparate dieser Art sind die von Siemens ausgestellten stehenden und liegenden 
Torsiousgal vanoiueter. Das stehende Torsionsgalvanometer ist ein gewöhnliches 
Galvanometer mit Glockenmagnet, der an einem Coconfaden hängt und mit dem freien 
Ende einer metallenen Torsionsfeder in fester Verbindung steht. Wird er durch einen, 
zwei seitlich angebrachte Multiplicatorrollon durchfliessenden Strom abgelenkt, 60 kann 
man ihn durch Tordiren der Feder in seine ursprüngliche Lage zurückbringen. Hierbei 
wird der Torsionswinkel auf einem Theilkreis abgelesen, der in dem Deckel des Glas- 
kastens, welcher das ganze Instrument einschliesst, eingeätzt ist. Bei dem liegenden 
Torsionsgalvanometer ist der Magnet an einer auf Schneiden ruhenden Axe angebracht, 
eine Anordnung, welche das Instrument weniger empfindlich gegen Erschütterungen macht. 
Beide Arten sind noch mit einem Windflügel ausgestattet, der einerseits die Schwingungen 
des Magneten rascher beruhigt, andererseits aber, indem er sich an passend angebrachte 
Anschläge legt, allzu heftigen Bewegungen desselben vorbeugt. Der Winkel, um welchen 
man die Spiralfeder tordiren muss, damit der Magnet in seine ursprüngliche Lage zurück- 
kehrt, ist der Stromstärke in den ablenkendeu Windungen, und da der Widerstand in 
derselben constant bleibt, auch der an den Enden des Drahtes herrschenden Spannungs- 
differenz proportional. Die Justirung des Instrumentes ist derart durchgeführt, dass eine 
Zunahme des Torsionswinkels um einen Grad einer Zunahme der Spannungsdifferenz um 
ein Volt entspricht, wobei kleine Abweichungen nach einer beigegebenen Tabelle zu 
corrigircn sind. Bei den Instrumenten älterer Construction konnte man durch Ein- 
setzen eines* Stöpsels den Widerstand des Stromkreises derart variiren, dass die Empfind- 
lichkeit nach Belieben auf das Zehnfache erhöht wurde. Das ausgestellte Exemplar hatte 
zu diesem Zwecke noch eine werthvolle Zugabe in Form eines kleinen Kheostaten ( Shunt J; 
derselbe enthält Zweigwiderstände zu */», V» V 999 des Galvanometerwiderstandes, so dass 
man mit seiner Hilfe die für jede Messung passende Empfindlichkeit herstellen kann. Je 
nach der Art der Stöpselung dieses, mit dem Galvanometer verbundenen Kheostaten 
entspricht dann eine Zunahme des Torsionswinkels um einen Grad einer Zunahme der 
Spannungsdifferenz um 0*1, 0*01, 0*001 Volt. 

Gut waren in der Ausstellung die Spiegelgalvanometer vertreten, diese 
feinsten zur Messung von Stromintensitäten dienenden Instrumente. Ihrer Construction 
nach schlossen sich die ausgestellten Objecte dieser Art mehr oder weniger innig ent- 
weder an das Wiedemann'sche oder an das astatischo Spiegelgalvanometer 
von Thomson an. Edelmann in München hatte ein sehr schönes Exemplar seines 
Spiegelgalvanometers für absolute Messungen ausgestellt, mit verstellbarem Dämpfer und 
genau messbaren Stromkreisen ; das Exemplar wurde bei den Arbeiten der wissenschaft- 
lichen Commission benutzt. Hartmann in Würzburg führte ein mit mannigfachen Ver- 
lasse rungen versehenes, nach den Angaben von Professor Brau 11 in Karlsruhe construirtes 
Instrument vor. Die Multi plicat orrollen des Hartmann 'sehen Galvanometers, das sich 
in seiner Construction dem Wiede mann 'sehen anschliesst, lassen sich auf Messingrohren 
durch Zahnstange und Trieb leicht bewegen, ein nicht zu unterschätzender Vorzug gegen- 
über anderen Instrumenten, bei welchen diese Verschiebung aus freier Hand bewerk- 
stelligt werden muss. Der Betrag der Verschiebung lässt sich an einer Millimetertheilung 
ablesen. Die Rollen können ferner mit Leichtigkeit abgeschraubt und vertauscht werden. 
Der aus elektrolytischem Kupfer hergestellte Dämpfer setzt sich aus zwei Hälften 
zusammen, deren eine mit dem Körper des Instrumentes durch einen massiven Kupfer- 
träger in fester Verbindung steht, während die andere frei beweglich ist und mit Leich- 
tigkeit von der ersten Hälfte abgenommen werden kann. Der Mechanismus, durch 
welchen beide aufeinander gepresst werden, ist einfach und zweckentsprechend. Eine 
an der beweglichen Dämpferhälfte angebrachte, um ein St iftchen drehbare Spange wird 
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durch eine Schraube, die gleichzeitig gegen den KupferkiSrper drückt, an die Köpfchen 
zweier Kupferstifte gepresst, die sich am Rande der festen Dümpferhälfte befinden und 
durch entsprechende Bohrungen der beweglichen gehen. Sind beide Dämpferthcile voll- 
ständig aneinander gedrückt, so umschliessen sie den Siemen s 'sehen Ctlockonmagnet 
so eng, dass er. gerade noch genügenden Spielraum zur Bewegung hat. Seine 
Schwingungen geschehen dann natürlich periodisch. Durch Heben des Magneten 
mittels einer auf dem Torsionsknopf befindlichen Schraube kann man ferner den Grad 
der Dämpfung beliebig regnliren. Eine Centrirvorrichtung für den Aufhängefaden des 
Magneten ist nicht vorhanden, doch ist der Apparat so angeordnet, dass der Magnet stets 
frei schwingt, sobald eine am Fubso des Instrumentes befestigte Dosenlibelle einspielt. 
In eigenartiger Weise wird die Astasirung des Magneten zur Erhöhung der Empfind- 
lichkeit erreicht. Ein ungefähr 4 cm breiter und 1 cm dicker Ring aus weichem Eisen, 
auf zwei massiven Trägern ruhend, umgiobt das ganze Instrument und kann um eine 
ablesbare Anzahl von Millimetern gehoben und in der neuen Rage wieder festgeklemmt 
werden. Dieser Eisenring, unter dem Einflüsse des Erdmagnetismus magnetisirt, hebt 
die Wirkung des letzteren auf den Glockenmagneten zum grössten Thoil anf, astasirt 
diesen also und bildet so die Ursache einer mit dor Ringstellung variirenden Empfind- 
lichkeit des Instrumentes. 

Dieselbe Firma brachte eine praktische, von Prof. Kohlransch angegebono 
Form des Spiegelgalvanometers zur Ausstellung. Das Instrument zeichnete sich durch 
grosse Handlichkeit, leichte Aufstollbarkeit und eine eigenthüm liehe Form der Multipli- 
catorrollo aus; dieselbe ist nicht wie bei anderen Instrumenten durchbrochen, sondern 
hat die Gestalt einor mit der grossen Axe vertieal gestellten Ellipse, in welcher der 
Magnotspiegel an einem Coconfadon hängt. In den Rahmen passt ein Kupferdampfer, 
welcher der Nadel beliebig nahe gebracht werden kann. Das Instrument ist auch als 
Differontialgalvanometer vorwendbar und in Folge Bewicklung der Rollen mit zwei 
Paaren von Lagen verschieden starker Drähte für mannigfache Zwecke geeignet. Ausser- 
dem gestattet noch ein im Fusse des Apparates befindlicher Richtmagnct eine zweck- 
dienliche Regulirung der Empfindlichkeit, 

Dio astatischen Spiegolgalvanomoter scheinen nach ihrem zahlreichen Auftreten 
in der Ausstellung immer weitere Verbreitung zu finden; namentlich findet das Thomson'- 
schc nicht nur in England sondern auch in Frankreich, Dänemark und anderen Ländern 
vielfache Anwendung. 

Ganz neue Typen von Apparaten waren in der Ausstellung nur wenig zu sehen. 
Unter ihnen zog das von Ruhmkorff verfertigte und von Deprez nngogebeno Galvano- 
meter die Aufmerksamkeit anf sich, ein Instrument, dessen Grundidee zwar nicht ganz 
neu, aber äusserst sinnreich ist und das auch in seiner Ausführung als vortrefflich be- 
zeichnet werden kann. Der Apparat setzt sich buh sehr einfachen Bestandtlieilen zusammen. 
Anf einer Hartguinmiplutte wird durch vier Messingschienen in vprticalcr Lage oin aus 
drei dicken Lamellen bestehender Hufeisenmagnet festgehalten, zwischen dessen Schenkeln 
ein rechteckiges Drahtgewindo an zwei Drähten aufgehängt ist, die gleichzeitig als Zu- 
leitungen für den durch das Gewinde zu leitendon Strom dienen. Der obere dieser 
Drähte, ist in einem oben gebogenen, an der Grundplatte angeschranbten Ständer befestigt, 
der mit der einen Klemme dos Apparates in Verbindung steht, während der andere Draht 
zu einer mit der zweiten Klemme verbundenen Messingfeder führt. Die Spannung der- 
selben wird mit Hilfe einer Schraube regulirt, so dass die Aufhängedrähte des Gewindes 
mehr oder weniger scharf angezogen werden. Innerhalb des Draht rahmens, und von 
diesem nur äusserst wenig entfernt, befindet sich, von dem früher genannten Ständer an 
einem seitlichen Arme getragen , ein Rohr aus weichem Eisen, welches durch den Huf- 
eisenmagnet magnetisirt wird. Es dient dazu, die Ablenkung, welche der bewegliche 
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Stromleiter durch den feststehenden Magneten erleidet, zu vergrössern. Der Drahtrahinen 
trägt einen kleinon Concavspiegel , mit dessen Hilfe man auf einer Scale das Bild eines 
leuchtenden Objectes entwerfen, die Ablenkung des Gewindes also objectiv beobachten 
kann, eine Einrichtung, welche für die meisten Zwecke bedeutend bequemer ist , als die 
subjective Beobachtungsweise dnreh ein Fernrohr. Der ganze Apparat muss, wegen der 
grossen Empfindlichkeit des leicht beweglichen Rahmens gegen Luftströmungen , sorgfältig 
vor diesen geschützt werden; dies geschieht durch einen Messingcylinder, welcher gegen- 
über dem Spiegel eine mit Glasplatte verschlossene Oeflfnung hat. Die Vorzüge des Instru- 
ments liegen auf der Hand. Man kann es mit grösster Leichtigkeit überall aufstellen; 
von der Lage des magnetischen Meridians ist man vollständig unabhängig, da dio vom 
Erdmagnetismus herrührende Ablenkung im Vergleich zu derjenigen, welche durch den 
starken , in unmittelbarer Nähe befindlichen Hufeisenmagnet bewirkt wird , gar nicht in 
Betracht kommt. Ferner stellt sich das Gewinde , sobald es von einem Strome durch- 
flossen wird , vollständig aperiodisch ein. Durch einen momentanen Strom abgelenkt 
würde es allerdings lange fortschwingen, ehe es zur ltuhe käme; man braucht aber daun 
nur zwischen den beiden Klemmen kurzen Schluss herzustellen und der Rahmen wird 
durch dio Inductionsströme , welche infolge der Bewegung des nunmehr geschlossenen 
Leiters vor den Magnetpolen entstehen, sofort zum Stillstand gebracht. Alle diese Eigen- 
schaften machen das Instrument besonders als Galvanometer in der Wheatstone’schen 
Brücke geeignet, wo es sich darum handelt, rasch aufeindorfolgende , wechselnde Strom- 
intensitäten zu beobachten. 

Eine erhöhte Bedeutung gewinnen in letzter Zeit die Elektrodynamometer, 
aus deren Angaben sich nicht unmittelbar die Stromstärke selbst, sondern das Quadrat der- 
selben ergiebt, so dass sie in gleicher Woise zur Messung der Intensität von Wechsel- 
strömen wie von continuirlichen Strömen verwendbar sind. 

Die von Weber ursprünglich angegebene Constrnction hat im Laufe der Zeit 
manche Abänderung erfahren. So ist man namentlich von der bifilaren Aufhängung der 
beweglichen Rolle ahgegangen , durch welche eine grössere Empfindlichkeit nur hei be- 
deutender Fadenlänge und kleinem Fadenabstand zu erreichen war, und nimmt lieber die 
Schwierigkeiten der Stromzuleitung in den Kauf, die mit einer nnitilaren Aufhängung der 
Rolle verbunden sind. 

Ein Elektrodynamometer zur Beobachtung schwacher Ströme (Tclegraphenströme), 
das nach den Angaben Dr. Frölich's constrairt wurde, fand sich unter den von 
Siemens & Halske ausgestellten Gegenständen. Es ist ein Instrument, welches von der be- 
treffenden Firma schon seit einiger Zeit constrairt wird , aber noch wenig verbreitet zn 
sein scheint. Die nnifilare Aufhängung der beweglichen Rolle wird dadurch ermöglicht, 
dass man den Austritt des Stromos ans derselben durch eine nach nnten geführte Spirale 
von finsserst dünnem Kupferdraht bewerkstelligt. Der aus Platin gezogene Aui bängedrabt 
kann mittels eines Torsionsknopfes beliebig tordirt und der Torsionswinkel an einer 
Kreistheilnng abgeloscn werden. Das Frölich’sche Instrument unterscheidet sich aber 
auch noch in einer anderen Hinsicht von dem Weber’schcn. Die Rollen besitzen nämlich 
nicht die übliche cylindrische Form, infolge welcher die innere Holle im Vergleich zur 
äusseren in ihren Dimensionen sehr klein gehalten werden muss, sondern der Hohlraum 
der äusseren und die ganze innere Rolle besitzen die Form einer Kugel, so dass beide 
Rollen einander beliebig nahe gebracht werden können. Die Dampfung der Schwingungen, 
wofür bei dein Weber’schen Elektrodynamometer keine eigene Vorrichtung vorhanden 
ist, geschieht durch zwei, in Wasser tauchende, mit der beweglichen Rolle in Verbindung 
stehende Flügel, die mit Schneiden versehen sind , damit die Einstellung bei stromloser 
Rolle immer in gleicher Weise erfolgt. 
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Bei einem nach Angabe von Prof. Kohlrausch conslruirten und von Hartmann 
in Wflrzburg ausgestellten Uuifilar - Eklektrodynamometor geschieht die Zuleitung des 
Stromes durch eine Platinelektrode, welche in ein mit verdünnter Schwefelsäure gefülltes 
Becherglas eintaucht , und von der festen , gleichfalls aus Platin bestehenden Elektrode, 
umgeben ist, welch letztere mit einer Klemme in Verbindung steht. Bei dieser Construc- 
tion dient mithin die Zuleitung selbst, die bewegliche Elektrode nämlich, als Dämpfungs- 
vorrichtung. 

Einer ausserordentlich grossen Verbreitung erfreut sich das Elektrodynamometer 
von Siemens für starke Ströme, bei welchem Instrument bekanntlich die bewegliche 
Rolle nur aus einer einzigen Drahtwindung besteht, deren Ablenkung durch die Torsions- 
kraft einer Feder verhütet wird. Die Ausführung dieser, tür die Praxis bestimmten 
Messapparate geschieht in einer so vollkommenen Form , dass durchgreifende Verbesse- 
rungen bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft kaum zu erwarten sind. — Ein von 
Hartmann verfertigtes Exemplar hatte ausser der sehr sorgfältigen Arbeit einzelner Theile 
noch die bequeme Einrichtung, dass die Vertauschung der Windungen dünnen und dicken 
Drahtes der festen Rolle durch Umsetzen von Stöpseln bewerkstelligt werden kann, 
während bei den Originalinstrumenten zu diesem Zwecke einos der geklemmten Draht- 
enden der Zuleitung in eino andere Klemme gebracht werden muss. 

Instrumente für magnetische Messungen waren nur in wenigen, dafür aber ntn so 
vorzüglicher ansgestatteten Exemplaren vorhanden, so z. B. ein magnetischer Theodolit nach 
Lamont von Edelmann in München, das Inteusitiitsvarinmeter mit Deflectoron und das 
erdmagnetische Bifilarvariometer nach Kohlrausch von Hartmnnn in Würzburg. 

Ausser den besprochenen Instrumenten bot dio Ausstellung noch eino Fülle inter- 
essanter und eigenartiger Apparate, wie astronomische Uhren, Chronographen, Rcgistrir- 
apparate n. s. w., doch würde eine Besprechung derselben, da sie mit der Eloktricität meist 
nur in losem Zusammenhänge stehen, den Rahmen dieses Berichtes überschreiten. 



Referate. 

Apparat zum graphischen Rechnen für dio speciellen Zwecke der Tachymetrie. 

Von Iui/niinir E. Teischinger in Köln n. Rh. 

(Vom Verfasser eingesandt.) 

Die mit dem Namen Tarheometrie oder Tachymetrie bezciclinete Aufnahme- 
methode hat ihren Ursprung in Italien und wird daselbst, sowie in Frankreich und Oester- 
reich seit einer längeren Reihe von Jahren, in neuerer Zeit auch in Deutschland, bei aus- 
gedehnten Arl>eiten verwendet. Sie bedient sich zur Lösung der Aufgabe, die Lage 
eines Punktes im Raume zu ermitteln, der mikromctrischen Distanzbostimmung in Ver- 
bindung mit der Winkelmessung im horizontalen und verticalen Sinne. 

Das Bestreben, die Leistungsfähigkeit dieser Methode noch weiter zn erhöhen, 
führte zunächst auf Vervollkommnung der rechnerischen Hilfsmittel und schliesslich zu 
dem Ziele, die erforderlichen Rechnungsoperotionen rein mechanisch auszuführen. 

Wird im Punkto .1 (Fig. 1) ein Fernrohr mit drei parallelen Distanzfaden von 
constantcr Entfernung aufgestcllt, an einor in Ii aufgestellten Latte das zwischen den 
beiden ünsseren Distanzfaden liegende Stück l dersell>en gemessen und glciclizeitig mit 
dem mittleren Faden der Elevationswinke] a des Instrumentes übor dem Horizont bestimmt, 
so ergeben sieh zwischen den durch die entsprechenden Buchstaben in der Figur bezeich- 
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neten Grössen, unter Vernachlässigung der Glieder zweiter Ordnung von l, folgende 
Relationen : 

D = CI cos* a -4- c cos a » 

h = l / 2 C l sin 2 a -f c sin a ) * 

Hier bezeichnen C und c zwei Constanten des Instrumentes, von denen 
die letztere bei anallati scheu Instrumenten Null 
wird. Ist dann H s die absolute Höhe des 
Standpunktes über einem angenommenen 

Horizont (Meeresspiegel), ./ die Höhe des In- 
strumentes, H die absolute Höhe des Punktes B 
und m die Ablesung der Latte am Mittelfaden, 
so w'ird schliesslich 

H= Hs + J+h — m 2 

Der nachfolgend beschriebene Apparat dient 
zur mechanischen Berechnung von D und H aus 
den unmittelbaren Messungen /, «, m am Instrumente 
und den bekannten Werthen H s und J. Er besteht 
wesentlich aus zwei Theilen , einem Diagramm 
Schieber. 

T)as Diagramm ist eine graphische Darstellung der durch die angeführten Grund- 
formeln 1 ausgedrückten Beziehungen zwischen Distanz D und Höhe h für gegebene 
Werth© von I und er, und zwar sind letztere beiden Grössen durch zwei Systeme sich 
kreuzender Linien in Polarcoordinaten gegeben ; die rechtwinkligen Coordinaten des 
Schnittpunktes zweier solcher Linien reprftsentiren dann die zugehörigen Werfche 1) und h. 

Um die zur Ermittelung von Distanz und Höhe eines angeschlossenen Punktes 
erforderlichen Operationen ansführen zu können, wird der seiner Hauptform nach einer 
Reissschiene ähnliche Apparat, Pig. 2, auf das an einer Unterlage (Diagrammtafel) befestigte 
Diagramm derart aufgelegt, dass ein an der Unterfläche des Querarmes Q befestigter An- 




und einem darüber zu bewegenden 




s. 

schlag an der der X Axe parallelen Kante der Unterlage gut anliogt. Dieser um einen Bolzen 
drehbare und mittels der Schraube g feststellbare Anschlag hat ferner den Zweck, bei 
Verschiebung des Apparates auf dem Diagramm die genau parallele Bewegung der 

13 
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Schiene zur Y Axe des Diagramms zu ermöglichen. Der Verwendung des Apparates 
hat eine diesbezügliche Untersuchung voranzugehen. 

Beim Gebrauch wird der ganze Apparat längs der Kante der Diagrammunter- 
lage und der Heiter R längs der Schiene so lange verschoben, bis das in der durch- 
sichtigen Platte P des Reiters eingeritzte Kreuz K auf den Schnittpunkt der den Werthen 
100/ und Vertical winkel a entsprechenden Linien des Diagramms zu stehen kommt, 
Fig. 3. Der senkrechte Abstand des Kreuzes von der A’ Axe repräsentirt den Werth h 
und der senkrechte Abstand dos Kreuzes von der Y Axe des Diagramms die gesuchte 
Horizontaldistanz D. 

Um aus dem Werthe h des Diagramms die absolute Höho des fraglichen Punktes 
zu erhalten, bedarf es nach Formel 1 noch der in Fig. 3 schematisch angedeuteten 
Operationen. 

Zu diesem Behufe sind in der mit einer rinnenartigen Vertiefung versehenen 
Schiene des Apparates zwei Maassstäbe M und m vorhanden , welche, an einander 
gleitend, sich verschieben lassen, Fig. 2 und 3. 

Es bedarf also nur der Uebertragung des Werthcs h auf den Maassstab »m und 
einer der Grösse der Mittolfadenablesung m entsprechenden Einstellung desselben, um an 
seiner Nullmarke den Werth + h — m am Maassstab M als Ablesung zu erhalten. 

Wird ferner dieser Maassstab in eine solche Lage zur .V Axe gebracht, dass sich 
im Schnittpunkte beider die Höhe des Instrumontenhorizontes H s + J am Maassstab M 
als Ahlesuug ergiebt, so kaun an der Nullmarke des Mittelladenschiebers m die absolute 
Höhe H = H t + J + h — tu des fraglichen Punktes am Maassstab \t abgelesen werden. 

Bevor an die Berechnung aller von einem Standpunkte aus aufgenommenen 
Punkte geschritten werden kann, muss der Höhenmaassstab M in die eben beschriebene 
der jeweiligen Horizonthöhe des Instrumentes entsprechenden Lage zur A' Axe des Dia- 
gramms gebracht werden, was auf folgende Weise geschieht: 

Der Apparat wird, wie bereits erwähnt, auf das Diagramm aufgelegt, die Schrauben f, 
welche den Maassstab M fest halten, gelüftet und der Reiter R so verschoben, dass das . 

Kreuz K genau über die X Axe zu liegen 
kommt ; alsdann wird behufs Ermittlung des 
Schnittpunktos der X Axe mit dem Maassstab 3/ 
die Nullmarke des Mittelfadenschiebers m auf die 
im inneren durchbrochenen Theil des Reiters R 
angebrachte Marke r eingestellt und nun der 
Maassstab M und die die Höhcnzahlen tragenden, 
über Rollen laufenden Bänder h und b x so einge- 
stellt, dass sich am Nullstrich des Mittelfaden- 
maassstabes m am Höhenmaassstabe M die ab- 
solute Höhe dos Instrumontenhorizontes, ausge- 
drückt durch H s -f* J ala Ablesung ergiebt. 

Sobald dies bewerkstelligt ist, wird der 
Maassstab Jf mittels der Schrauben festgestellt. 
Hierdurch hat derselbe die einer bestimmten 
Horizontalhöhe entsprechende Lage zum Diagramm, und es kann für jeden einzelnen 
Punkt die in Fig. 3 schematisch dargestellte graphische Summation der Grössen H, + J 
und Ä — m erfolgen. 

Die Horizontaldistanz wird mittels des am Querarm Q angebrachten Verniers N 
an dem parallel der X Axe des Diagramms verzoichnoten, der Instrumenten-Constante C 
entsprechend gctheilten Maassstabe direct abgelesen. 
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Der Tachymeter - Schieber hat bei den Tracirungsarbeiten mehrerer, in Summa 
220 km langen Bahnstrecken, wobei etwa 700,000 Punkte snr Aufnahme und Berechnung 
gelangten, gute Proben Heiner Leistungsfähigkeit abgelegt. 1 ) 

Nach den hierbei gemachten Erfahrungen verhalten sich die Leistungsfähigkeiten 
des Tachymeter-Schiebers Ts, Rechenschiebers R und der tachym. Tabellen T : 

Ts : R : T = 10 : 4 : 3. 

Zur Erklärung dieser grossen Differenzen möge erwähnt werden, dass bei Ver- 
wendung dieses Apparates jede Rechnung entfallt, d. h. die Resultate für Distanz und 
absolute Höhe sich durch entsprechende Verschiebung nur zweier Instrumentontheile 
direct ergeben, wozu pro Punkt (incl. Ablesung der Resultate) nur 20 bis 25 Secunden Zeit 
erforderlich sind. Der Apparat kann von jedem des Lesens und Schreibens Kundigen 
gehandhabt worden; seine Herstellung hat Herr Hof-Mechaniker Carl Sickler in Carls- 
ruhe übernommen und bereits elf Exemplare in gediegener Ausführung geliefert, 

l'eber elektrische Entladungen in den Glühlampen bei Anwendung hochgespannter 

Ströme. 

Fon Dr. Pnluj. Zeitschr. d. elektrotechn. Ver. in Wien. 1883. S. 30. 

Im Zusammenhang mit den auch in dieser Zeitschrift (1883 S. 34) besprochenen 
Untersuchungen desselben Verfassers über elektrische Entladungen in sehr verdünnten 
Gasen, sind einige Versuche mitgetlieilt, die auch für die Praxis Interesse haben. Nach den- 
selben zeigen sich hei hochgespannten Strömen an den Platindrähton, welche den Strom 
zuleiten, violette Glimmlichter, die von Entladungen durch das verdünnte Gas herrühren 
und die um so länger werden, je weiter die Verdünnung getrieben ist. Nach der vom 
Verfasser aufgestellten Theorie rührt nun allgemein das Glimmlicht bei Entladungen in 
sehr verdünnten Medien von einer Weiterführung von Elektrodentheilen her, und hier- 
nach müssen sich bei Wechselströmen beide, bei gleichgerichteten das qegative Kohlcn- 
ende durch hochgespannte Ströme schneller abnutzen als durch solche von geringerer 
Spannung. Als Beweis für die Existenz elektrischer Entladungen zwiHchen den einzel- 
nen Theilen des Kohlenbügela innerhalb der Glühlampe führt Herr Puluj noch die Be- 
obachtung an, dass sich, wenn ein Kohlenfaden in der Atmosphäre irgend eines Kohlen- 
wasserstoffes zum Glühen gebracht wird, ausser einer durch die hohe Temperatur er- 
zeugten Dissociation des Kohlenwasserstoffes, die sich als harter, graphitartiger Ueber- 
zug des Fadens kundgiebt, bei hochgespannten Strömen noch ein zweiter russartiger 
Ueberzug zeigt, der in feinen Nadeln besteht, welche die zickzackformigo Gestalt des 
Funkenweges besitzen. L. 

Leber einen elektrisch registrirenden Fluthmesser der Telegraphen-Bauanstalt von 

Siemens & Halske. 

Von F. v. Hefn er- Alten eck. Elektrotechn. Zeitschr. 4, S. 495. 

Das mehr und mehr wachsende Interesse, welches Geodäsie und Geophysik an 
der Erforschung der Ebbe- und Flutherscheimingcn nehmen, haben zu dem Bestreben 
geführt, das Phänomen der Gezeiten continuirlich zu beobachten und zn studiren. In 
Folge dessen sind in den letzten Jahren eine Reihe von selbstregistrirenden Fluthinesscrn 
construirt und an zahlreichen Punkten der europäischen und amerikanischen Küsten, 
theils aus eigener Initiative der einzelnen Staaten, theils auf Anregung der Europäischen 



■) Die Kosten der Apparate waren bereits nach etwa 3‘/* monatl. Verwendung durch 
die erzielten Ersparnisse au Zeit und Arbeitskraft gedeckt. 
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Gradmessung aufgestellt worden. Ein nicht unwesentlicher Nachtheil der bisherigen Con- 
structionen ist indess der Umstand, dass sie dicht am Strande aufgestellt werden müssen 
und daher von Brandung, Strömung u. s. w. störend beeinflusst werden. Das Hydrogra- 
phische Amt der Kaiserlich deutschen Marine wünschte daher einen Fluthmcsser zu besitzen, 
der das Heben und Senken des Wasserspiegels in grösserer Entfernung von der Küste, 
wo das Meer eine beträchtlichere Tiefe hat, registriren könnte; der Apparat sollte ferner, 
in Zwischenräumen von zehn zu zehn Minuten, die Höhe des Meeresspiegels auf einen 
Centimeter genau aufzeichnen, bei einer Höhendifferenz von acht Meter zwischen dem 
höchsten und niedrigsten Wasserstandc. Die Firma Siemens & Halske hat auf Grund 
dieser Anforderungen einen elektrisch registrirenden Fluthmesser construirt, der berufen 
erscheint, für die Erforschung der Gezeiten wichtige Dienste zu leisten. 

Der Apparat beruht auf folgendem Principe. Ein Schwimmer folgt der Bewe- 
gung des Meeresspiegels und setzt, hierdurch einen Contactmechanismus in Bewegung, 
welcher in mindestens drei periodisch wiederkehrenden Verschiedenheiten elektrische 
Ströme in eine oder mehrere Leitungen sendet oder dieselben stromlos macht. Die 
Reihenfolge, in welcher das Alterniren auftritt, kehrt sich jedesmal um, sobald der Wasser- 
spiegel bezw. der Schwimmer seine Bewegungsrichtung ändert. Am andern Ende der 
Leitung befindet sich der eigentliche Registrirapparat ; hier wird unter dem Einflüsse der 
von dem Schwimmer kommenden Ströme auf elektromagnetischem Wege eine drehende 
Bewegung horvorgerufen, deren Betrag der Bewegungsgrösse des Schwimmers propor- 
tional ist und welche sich jedesmal umkehrt, sobald die Reihenfolge der Verschiedenheiten 
in der Stromsendung sich umkehrt, d. h. also, wenn die Bewegung des Wasserspiegels 
sich ändert. 

Der Schwimmerapparat ist in Fig. 1 schematisch dargestellt, jedoch ohne die ihn 
schützende hutförmige Bedeckung und ohne das gusseiserne Standrohr, auf welchem er 
angebracht ist und worin sich der Schwimmer auf und ab bewegt. Dieses Standrohr ist 

unten durch ein gusseisernes Sieb verschlossen, 
welches das Wasser nur langsam eindringen 
und ebenso langsam abfliessen lässt; in Folge 
dieses Umstandes treten die durch Ebbe und 
Fluth bewirkten langsamen Niveauänderungen 
richtig ein, aber die rascher auf einander 
folgenden Bewegungen der Meeresoberfläche 
bleiben ohne störenden Einfluss. Der 
Schwimmer ist an einem dünnen kupfernen 
Bande B aufgehängt, welches in seiner Mitte 
und in genau gleichen Abständen seiner 
ganzen Länge nach eine Reihe von Löchern 
hat; das Band läuft über eine Walze J?, 
welche in der Mitte ihres Umfanges eine 
Reihe halbrund hervortretender Stifte trägt, 
die in die Löcher des Kupferbandes B ein- 
greifen und zwischen B und H einen genau 
gebundenen Gang sichern. Das Band legt 
sich nur um einen Theil des Walzenumfanges 
und wickelt sich dann auf einer oberhalb der Walze angebrachten grossen Trommel T auf, 
an welcher es mit seinem Ende befestigt ist. Die zum Aufwickeln des Bandes nöthige 
Drehung wird der Trommel durch eine in einem besonderen Gehäuse befindliche Spiral- 
feder ertheilt, welche durch die abwärts gehende Bewegung dos Schwimmers gespannt 
wird und bei der Aufwärtsbewegung in Folge ihrer Spannung das Kupferband aufwickelt. 
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Die hierbei auftretende geringe Verschiedenheit in der Kraftausserung der Feder gleicht 
forner die Wirkung des frei hängenden Gewichtes des Kupfcrhandes derartig aus, dass 
der Schwimmer in allen Höhenlagen gleich tief in das Wasser eintaucht. — Von der 
Walze R wird die Contactwalze tc mitgenommen, welche über die Umfange von drei 
unbeweglichen, mit R concentrischen , gezahnten Scheiben s a , 4 S , mit federndem 
Druck gegen diesellien anliegend, hinwegrollt. Die drei Scheiben sind fest am Gestell 
aber isolirt von diesem und von einander angebracht; die Zahne derselben haben die 
halbe Breite der Lücken. Die gegenseitige Stellung der drei Scheiben ist derartig ge- 
wählt, dass jeder Zahn einer Scheibe neben Lücken der beiden anderen Scheiben steht. 
Die Walze «• tritt deshalb in sich wiederholender Reihenfolge mit jeder der drei Scheiben 
nach einander in leitendo Verbindung; die Reihenfolge kehrt sich um, wenn die Bowegungs- 
richtung des Schwimmers wechselt. Die Walze steht mit dem Gestell des Apparates und 
durch diesen mit der Erde oder der äussoron Umhüllung des Kabels in leitender Verbindung. 
Die drei gezahnten Scheiben sind bezw. an die drei Leitungen /, II, III gelegt. Da das 
andere (Land-) Ende der drei Leitungen schliesslich an dom einen Pole einer gemeinsamen 
Batterie, deren anderer Pol zur Erde abgeleitet ist, befestigt wird, so muss in den drei 
Leitungen die vorerwähnte periodische Folge elektrischer Ströme auftroten. 

In welcher Weise diese Stromfolge am Lande zur Hervorbringung einer ruck- 
weise drehenden Bewegung in beiderlei Richtung benutzt wird, ist aus don schematischen 
Figuren 2 und 8 ersichtlich. Die in die drei Leitungen je eingeschalteten Elektro- 
magneten i',, E t und Ej sind um ein eisernes gezahntes Rad R gnippirt und haben 
rechtwinklig nach dom Rade zu abgobogone Polenden. (Die in den Figuren nicht sicht- 





baren nach hinten liegenden Pole bilden mit einem zweiten Rade, welches mit dem 
ersten durch eine dicko eiserne Axe verbunden ist, eine genau congruente Figur.) Die 
Entfernung zwischen je zwei Elektromagneten ist entweder um ein Drittel grösser (Fig 2) 
oder um ein Drittel kleiner (Fig. 8) als ein Vielfaches der Zahntheilung des Rades; es 
steht also iinmor nur ein Elektromagnet pol einem Zahne genau gegenüber. Dies ist 
jedesmal bei dem Elektromagnet der Fall, durch dessen Umwindung der durch die betreffende 
Leitung an dem Schwimmerapparate gerade zur Erde abgeführte Strom läuft. Folgt ein Strom 
in einer anderen Leitung, so zieht der betreffende Elektromagnet den ihm zunächst liegen- 
den Zahn an und stellt ihn seinem Pole genau gegenüber. In Folge dieses Einflusses der 
Pole auf die Radzähue tritt eine schrittweise Drehung des Rades ein, wenn die drei 
Leitungen der Reihe nach von elektrischen Strömen durchflossen werden, und diese 
Drehung ändert jedesmal ihre Richtung, sobald die Reihenfolge der Ströme in den Lei- 
tungen Bich nmkehrt. Bei der in Fig. 2 gezeichneten Stellung der Magnetpole zu dem 
Zahnrade tritt die Drehung des letzteren jedesmal in dem nämlichen Sinne auf, wie die 
Stromfolge in den Elektromagneten, bei der Stellung Fig. 3 aber jedesmal im umge- 
kehrten Sinno. 
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Der Registri rapparat mit seinen Hilfseinrichtungen, in Fig. 4 schematisch dar- 
gestellt, ist am Lande in einem geschützten Raume untergebracht. Die drei Elektro- 
magnete E v E E% sind mit ihren Polen p„ p 9 , p 9 um den flachen eisernen Stab r. der an 
Stelle des vorhin erwähnten Zahnrades getreten ist, — also ein Zahnrad mit nur zwei 
Zähnen, — gelagert. Der Stab dreht sich im umgekehrten Sinne, in welchem die Polarität 
in den Elektromagneten auftritt; er macht jedesmal V Ä Umdrehung, wenn der elektrische 
Strom eine der Leitungen wechselt. Die Drehung des Stabes r wird durch das Trieb- d 
und das Zahnrad e derartig auf das Typenrad T und die Scbraulw n übertragen, dass 
diese bei jedem neuen IStromcintritt, d. h. für jedes Centimeter Schwiminerbewegung 




l /ioo Umdrehung machen. Ein Umgang des Rades entspricht also 1 m Schwimmer- 
bewegung. — Die graphische Aufzeichnung der Schwimmerbewegung geschieht in folgender 
Weise. Auf dem Umfange des Rades T sind die Typen der Zahlen Ö bis 99 aufgravirt 
auf dem dahinter liegenden kleinen Rade Z, dem Zeitrade, in römischen Ziffern die 
Stundenzahlen. Durch die Schraube a wird der verticale Stift y proportional mit der 
Meeresbewegung geradlinig hin und her geschoben. Seine geradlinige Führung erhalt er 
durch den Hebel /, dessen Kreisbewegung durch ein kleines (in der Figur nicht ge- 
zeichnetes) Gegengeleuk in eine geradlinige verwandelt wird. Der tiefste Punkt des 
Zeitrades Z, des Typenrade» T t die untere Spitze des Stiftes g und die oines ferneren 
feststehenden Stiftes, welcher die Nulllinio zu markiren hat, stehen in einer geraden 
Linie. Dicht unter dieser Linie liegt der Papierstreifen P und wird senkrecht zu der- 
selben in seiner Längsrichtung bewegt. Er ist mit einem abfärbenden zweiten dünnen 
Papieret reifen belegt und wird alle zehn Minuten durch den Hebel h seiner ganzen Breite 
nach gegen die genannten Theile gedrückt, so dass dabei die betreffenden Marken und 
Zahlen abgedruckt werden. Beim Abwärtsgeheu des Hebels h wird die Walze W ein 
wenig gedreht und durch diese der Papierstreifen entsprechend fortgezogen. Von der 
Walze W aus wird das Zeitrad Z allo Stunden um eine Zahl weiter gedreht. Das An- 
drücken des Hebels geschieht durch den im localen Stromkreise mit besonderer (Leclanche) 
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Batterie B t liegenden Elektromagneten i? 4 . Der Schluss dieses Stromkreises erfolgt in 
gleichen Zeitintervallen an dem von einer genau gehenden Uhr U aus getriebenen Con- 
tacte C. — Auf dem Papierstreifen, Fig. 5, erscheint also die Bewegung des Meeres zu- 
nächst in einer punktirten Curvo dargestellt. Je 5 mm Ordinatcnlänge, die Intervalte der 
Linien, entsprechen 1 m Höhenbewegung 
des Meeresspiegels. Die Curve giebt also 
ein anschauliches Bild der Meeresbewe- 
g ung, des Verlaufes, von Ebbe und Fluth, 
der Maxima und Minima, und inan kann 
endlich die ganzen Meter der Höhenunter- 
schiede abgroifen; die Centimoter dagegen 
finden sich am oberen Ende der betreffen- 
den Ordinate in Zahlen aufgedruckt; über 
den Centimetern erscheinen die Stunden- 
zahlen in römischen Ziffern; die Linie 0 
entspricht der Nulllinie. Am Punkte a 
soll also au dem betreffenden Tage um 
3* 20“ die Meereshöhe 4,28 m betragen. 

Es erübrigt noch die Erwähnung 
einer Einrichtung, durch welche die Ueber- 
einstimmung des Schwimmerapparatcs mit der Registrirvorrichtung controlirt werden kann. 
Ein am Schwimmerapparate angebrachter Mechanismus lässt bei C (Fig. 1) jedesmal einen 
Contact in dem Moment eintreten, wenn das Meeresniveau um drei Meter gestiegen bezw. 
gefallen ist. Der dabei auftretende Strom wird durch einen sehr hohen Widerstand W 
so sehr geschwächt, dass er das normale Spiol dos Apparates nicht im Geringsten beein- 
trächtigt; er macht sich aber an einem auf der Landstation durch Ausziehen eines Stöpsels 
einschaltbaren, für gewöhnlich aber ausgeschalteten Galvanoskop K (Fig. 4) bemerkbar. 
Am Registrirapparat ferner wird der Moment, in welchem das dritte Meter der Höhen- 
differenz registrirt werden soll, durch das Einspielen einer Marke an einem Zeiger er- 
kennbar gemacht. Zieht man in diesem Augenblicke den Stöpsel am Galvanoskope K 
heraus, so werden Registrireinrichtung und Schwimmcrapparat übereinstimmen, wenn die 
Nadel am Galvanoskope ausschlägt. 

Es sind bis jetzt zwei solcher Fluthmesser aufgestellt und functioniren zu vollster 
Zufriedenheit, der eine in Kiel, dor andere auf der Insel Wangeroog; bei dem letzteren 
befindet sich das Standrohr mit dem Schwimmerapparat auf einem Pfählrost und durch eine 
eiserne Pyramide gehalten in 1,5 km Entfernung von der Küste. 

Ueber eine Methode telephonischer Uebertrngung aut sehr grosse Entfernungen. 

Von A. C. Hissink. Zeitschr. d. elektrotechn. Ver. in Wien. 1883. S. 98. 

Mit dem einfachen Telephon in der Construction von Siemens & Halske sind 
auf Sumatra an einer gewöhnlichen Telegraphenleitung mit Drähten von 4,25 und 5,5 mm 
Durchmesser und mit Rückleitung durch die Erde, Versuche angostellt worden, welche 
ergeben haben, dass wenn keine äussere Störungen durch atmosphärische oder tellu rische 
Ströme vorhanden sind, articulirte Laute auf Entfernungen von 140 bezw. 200 Kilometer 
übertragen werden können, dass dagegen bei Einschaltung einer Zwischenstation, deren 
Telephon mit dem einen Drahtende an die Leitung, mit dem andern an die Erde angeschlossen 
war, auf eine weit grössere Entfernung ein vollständiger Erfolg erzielt ist. Die That- 
sache wird damit erklärt, dass in dem zweiten Zweige der Leitung nicht der schwache 
vom Telephon hervorgerufene Inductionsstrom, sondern der von diesem erzeugte Extra- 
strom wirksam war. Herr Hissink glaubt durch Einschaltung mehrerer zur Erde ab- 
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geleiteter ZwiHchenstationen die Uebertragung auf noch grössere Entfernungen erzielen 
zu können, war jedoch mangels einer genügenden Anzahl von Telephonen nicht in der 
Lage, dies experimentell festzustellen. L. 

Vorschläge zur Beschaffung einer constanten Lichteinheit. 

Von F. v. Hefner-Alteneck. Elektrotechn. Zeitschrift. B. S. 20. 

Schon in einer früheren Mittlieilung (Vergl. Elektrotechn. Zeitschrift 4. S. 445) 
ist der Verfasser mit Vorschlägen zur Beschaffung einer constanten Lichteinheit hervor- 
getreten; hier erhalten dieselben nun eine bestimmte definitive Gestalt. 

Der empfohlene Normalkerzenbrenner hoII die bisher gebräuchlichen Licht- 
normale bei weitem übertreffen, und auch hinsichtlich der erforderlichen Reproduction allen 
Anforderungen entsprechen. 

Als Lichteinheit wird definirt „die Leuchtkraft einer frei brennenden Flamme, 
welche aus dem Querschnitt eines massiven, mit Amylacctat gesättigten Dochtes aufsteigt, 
der ein kreisrundes Dochtröhrchen aus Neusilber von 8 mm innerem, 8,2 mm äusserem 
Durchmesser und 25 mm freistehender Länge vollkommen ausfüllt, bei einer Flammen- 
höhe von 40 mm von dem Rande des Dochtröhrchcns bis zur Flammenspitze und wenig- 
stens 10 Minuten nach dem Anzünden gemessen.“ 

Der zu benutzende Docht besteht aus sogenanntem Lunten- oder Dochtgarn, 
einem groben, sehr weichem Baumwollengespinst, welches unter dieser Bezeichnung im 
Handel zu haben ist. Nötigenfalls kann man sich denselben aus Baumwolle auch selbst 
hersteilen. Beim Beschneiden desselben ist darauf' zu achten, dass die Enden der ein- 
zelnen Fäden in einer Ebene liegen. 

Die Leuchtkraft der Flammo ist nur normal, falls sie vollkommen frei brennt, 
ohne Benutzung eines Glascylinders; ist derselbe wegen vorhandener Zugluft nicht zu 
vermeiden, so ist zu beachten, dass durch ihn die Flammenhöhe ein wenig verkleinert 
wird. Bringt man letztere wieder auf die normale Höhe, so ist ihre Leuchtkraft dennoch 
wegen der Absorption des Glases um 2% zu gering. Uebrigens empfiehlt es sich, den 
Einfluss eines jeden Cylinders experimentell zu bestimmen. 

Das Lampengefäss ist aus Messing hergestellt, aussen geschwärzt und innen ver- 
zinnt. Die Menge des in demselben enthaltenen Brennstoffes ist unwesentlich, sobald nur 
der Docht noch mit allen seinen Fäden vollständig in die Flüssigkeit eintaucht. Behufs 
leichterer Einstellung der Flamme lässt sich der Docht mittels einer Schraube höher oder 
niedriger stellen; auch ist zum gleichen Zwecke eine Marke angebracht, um dio Höhe 
der Flamme jederzeit controliren zu können. 

Was die Grösse der vorgcschlagenen Lichteinheit , verglichen mit den bisher 
gebräuchlichen betrifft, so ist sie gleich derjenigen einer englischen oder Spermaceti- 
Normalkerze bei einer Flammenhöhe von 44 mm. 

Bezüglich der Versuche, auf welche der Verf. seine Vorschläge gründet, mag 
Folgendes hervorgehoben werden: Experimente, welche darauf hinziclten, die Flüssigkeit 
ohne Docht direct bei einem genau begrenzten Niveau brennen zu lassen , führten zu 
keinem Resultat und Hessen es rathsam erscheinen, von weiteren Bemühungen in diesem 
Sinne abzustehen. Der verhältnissmässig grosse Durchmesser der Dochttülle, sowie 
deren dünne Wandung wurden gewählt, um eine Wärmeleitung möglichst auszuschliessen. 
Die geforderte dünne Wandstärke führte sodann zur Verwendung von Neusilber als einer 
sowohl steifen als auch relativ schlecht leitenden Metalllcgirung. Das empfohlene Leucht- 
material wurde aus einer Reihe von gleich brauchbaren Stoffen nur desshalb gewählt, 
weil cs leicht rein darstellbar, am billigsten und sehr verbreitet ist (Birnöl). Aus den 
photometrischen Messungen , welche hierbei gelegentlich mit verschiedenen Substanzen 
(Amylvalerat, Ainylacetat, Amylformiat, Isobutylacetat, Isobutylformiat, Aethylacetat) an- 
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gestellt wurden, ergab sich überdies das bemerkenswerthe Resultat, dass der Consum 
dieser Körper bei der Verbrennung in gleich grosser Flamme verschieden ist, jedoch so, 
dass die Mengen des in gleichen Zeiten verbrannten in ihnen enthaltenen Rohstoffs wieder 
annähernd dieselben sind. 

Es ist desshalb auch wohl gerechtfertigt bei der oben gegebenen Definition der 
Lichteinheit, ausschliesslich die Flammenhöhe, nicht aber den Consum an Brennstoff in 
der Zeiteinheit oder etwa beides zu berücksichtigen, und das um so mehr, als die Ein- 
stellung der Flamme auf eine bestimmte Hoho leicht und sicher auszuführen ist. 

Ob die Aufnahme eines bestimmten Barometerstandes sowie einer Normaltempe- 
ratur in die Definition zweckmässig ist, lässt der Verfasser einstweilen dahingestellt, für 
die Praxis erachtet er sie nicht als erforderlich. 

Die Flammenböbe ist durch vielfache Versuche so bestimmt worden, dass die 
Leuchtkraft möglichst derjenigen einor englischen Normalkerze gleichkommt, soweit dies 
eben die grossen Schwankungen einer solchen Kerze bei den Vergleichungen ermöglichen. 

Hinsichtlich der Reproduction der vorgeschlagenen Lichteinheit fielen die ango- 
stellten Versuche überaus günstig aus, indem zwölf nach der hier gegebenen Norm ver- 
fertigte Lampen bezüglich ihrer Leuchtkraft um weniger als 1 % differirten. Diesen Unter- 
schied auf oder abwärts von der Gleicbbeleuchtung zweier Flächen kann aber das Auge 
nicht mehr sicher erkennen und so konnten etwaige in der Leuchtkraft der Lampen 
liegende Differenzen mit Bestimmtheit nicht constatirt werden. Dieses war sogar auch 
dann noch der Fall, als in folgenden Punkten absichtlich von den gegebenen Vorschriften 
abgewichen wurde: 1. Anwendung von käuflichem Amylacetat statt des chemisch reinen, 
2. Herstellung des Dochtes aus 2 mm dicken Fäden von gewöhnlicher ausgesponnener 
Baumwolle, 3. dasselbe mit 1 mm dickem Fadon, 4. Beschneiden des Dochtes in einer 
2 mm hohen Kuppe statt in einer Fläche. 

In letzterem Falle ergab sich als Mittel aus fünf Messungen eine Erhöhung der 
Lichtstärke um 0,6%, wahrscheinlich woil dal>ei durch die beträchtlich vergrösserto 
Dochtoberflächo der Durchmesser der Flamme ein wenig zugenommen hatte. 

Die Sicherheit und Gleichmässigkoit der vorgeschlagenen Lichteinheit dürfte 
somit allen zur Zeit vorliegenden praktischen Anforderungen mehr als genügen. F. 

Ueber einen neuen Erdinductor. 

Von Mascart. Campt. Jtend. 97. S. 1191. 

Zur genauen Bestimmung der magnetischen Inclination wird bekanntlich der 
Weber’sche Erdinductor benutzt und es müssen die bei den Umlegungen sich ergehen- 
den Ausschläge eines Magnetometors gemessen worden. Wild hat den Apparat dahin 
modificirt, dass er durch Versuche zwei um 180 0 von einander verschiedene Richtungen 
anfsucht, deren Mittel dann die Gleichgewichtslage einer Inclinationsnadel ergiebt. 

Verfasser theilt eine neue Modification mit, die nach seiner Ansicht schneller 
zum Ziele führt, als dio früheren Apparate; sie besteht darin, dass man die eine Um- 
drehungsaxe nicht fest, sondern innerhalb des magnetischen Meridians drehbar anbringt. 
Man richtet diese Axc nun so lange, bis ein Ausschlag nicht mehr erfolgt; dies ist dann 
die genaue Richtung der Inclination. Der Apparat besteht aus einem Azimuthaikreis, 
der einen um eine horizontale Axe drehbaren Ring trägt. Auf diesem ist dio Axe ange- 
bracht, um welchen die inductionsspirale gedreht wird. Die letztere hat einen Durch- 
messer von nur zwölf Centimeter, was den ganzen Apparat leicht transportabel macht. 
Durch Einschaltung eines Kerns von weichem Eisen können die Dimensionen noch ver- 
kleinert werden. Das ganze Constructionsprincip macht es möglich, mit einem Galvano- 
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skop zu arbeiten, fallt} dasselbe nur genügende Empfindlichkeit besitzt. Mit diesem 
Apparat angest eilte Versuche haben genügend übereinstimmende Resultate mit denen des 
Weber’ßchen Erdinductors ergeben. L. 

Anwendung des Wriglit‘schen Destillationsappurates znr Füllung von Quecksilber- 

barometern. 

V(m F. Waldo. Amerie. Joum. of Science. 1884, S. 19. 

Verl, wendet das Wild'sche Verfahren der Barometerfüllung mit Hilfe des von 
Wright construirten Apparates zur Destillation des Quecksilbers im Vacuum an (vgl. 
diese Zeitschrift 1882, S. 401), welcher hier noch einmal kurz skizzirt werden soll. 

Das Gefass a ist mit ungereinigtem Quecksilber gefüllt; in dasselbe taucht das 
etwa 79 cm lange und 5 bis 0 mm weite Hohr b , welches sich nach oben zu dem kugel- 
förmigen Gelasse c erweitert; mittels des knieförmig gebogenen 
ß Rohrstücks de steht b mit dem etwa 1 mm weiten Rohre g 
in Verbindung, welches in ein mit schon gereinigtem Queck- 
silber gefülltes und mit Ausflussrohr versehenes Reservoir h 
endigt. Das eine Ende von de ist zu einem Röhrchen f aus- 
gezogen. welches den Apparat mit einer Luftpumpe verbindet. 
Mittels derselben wird die Luft im Apparate ausgepumpt, das 
Quecksilber steigt in b und g und füllt c zum Theil an; es 
wird dann unter r ein Bunsenbrenner angezündet, das Queck- 
silber destillirt in g über und fliesst bei h aus. 

Für den vorliegenden Zweck wird an Stelle des Rohrs g 
das zu füllende Barometerrohr mit dem Apparate sorgfältig 
verbunden. Das Quecksilber in a wird in der gewöhn- 
lichen Weise vor der Operation mit Säuren behandelt und 
getrocknet. Wenn die Luft im Apparate gänzlich ausge- 
pumpt ist, wird f geschlossen und der Bunsenbrenner unter c 
angezündet. Das Quecksilber destillirt dann in das Barometerrohr, ohne das« es in Ver- 
bindung mit der Luft kommt. 
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lieber ein neue» aperiodisches Galvanometer. 

Von G. Ge Goarant de Tromelin. Comjd. Jtcnd. 1)7. S. 995. 

In diesem Apparat schwingt unter Umkehrung dos üblichen ConHtructiousprincips 
um den mittleren von drei über einander liegenden Hufeisenmagneten ein leichter Multi* 
plicatorrahmen, dem der Strom durch den Anfhftngefaden zugeführt wird. Die Magnete 
liegen in Entfernungen von 5 mm horizontal so über einander, dass der Aufhängefadeu 
des Böhmens .senkrecht zur Verbindungslinie der Pole steht Der Rahmen hat 
einen Spielraum für etwa 20 ° Abweichung nach jeder Richtung hin. Die Empfindlich- 
keit des Apparates ist sehr gross; ein Eisenspan von wenigen Milligrammen, dor auf. 
den Pol eines Telephons fallt, dessen vibrirende Platte man entfernt hat, giebt schon einen 
Ausschlag. Das Galvanometer ist sowoit aperiodisch, dass wenn der Rahmen bei Schluss 
des Galvanometers durch einen Draht von kleinem Widerstand abgelenkt wird, derselbe 
sich dann unmittelbar in die Nullstellung wieder einstellt. L. 

Ein meteorologisches Speetroskop. 

Von C. S. Cook. Science, ‘i. S. 488. 

In einem 26 cm langen Hoffmann’schen Spectroskop « Vision direcle, welches 
die D-Linien zu trennen vermag, beobachtet der Verfasser sehr sicher die beiden Wasser- 
dampflinien, welche Janssen als a dor D-Gruppe bezeichnet hat. Zum Maasse für ihre 
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Intensität dient ihm ein einfacher senkrechter Coconfadon, den er durch eine schraubende 
Bewegung mit Stiftfuhrung parallel der Axe des Instruments verschieben kann. Wenn 
dieser Faden aus dem Focus des Oculars entfernt wird, so bedingt er die Entstehung 
von zwei Diflfractionsfransen, die den D-Linien gleichen, anfangs kräftig sind, bei weiterer 
Entfernung schwächer werden, und endlich verschwinden. Wird also der Faden so 
lange verschoben, bis die Diffraationslinien den a-Linion an Intensität gleich sind, so hat 
man in der Verschiebung des Fadens ein Maass für die aus der atmosphärischen Feuchtig- 
keit herrühronde Absorption. Bei der Bourtheilung dieser Intensitäten muss das Auge 
des Beobachters genau hinter der Mitte dos Oculars stehen; zu diesem Zwecke ist ein 
Stück schwarzen Papiers auf das Ocular aufgoklebt, welches einen Spalt von etwa 0,75 mm 
Weite offen lässt. 

Bei gleichen Verschiebungen sind die Intcnsitätsändcrungen um so beträchtlicher, 
je höher die Intensitäten sind. Die Messungen sind gegen hellen und dunklen Himmel 
identisch, da die Spectrallinien durch eine Aenderung der Gcsammthelligkeit des Gesichts- 
feldes in gleicher Weise beeinflusst werden wie die Diffractionslinien. Der mittlere Be- 
obaehtungsfeliler (bei Zusammenfassung von je zehn Beobachtungen) wird auf */ 150 der 
ganzen Scale angegeben. Der Vorfasser hat auf diese Weise plötzlich eintretende Ver- 
änderungen der Luftfeuchtigkeit beobachtet, welche durch Hygrometer erst viel später 
angegeben wurden. 

Eine weitere Vereinfachung ist es, wenn man den Faden geneigt spannt, sodass, 
während er mit seinem unteren Ende in der Focalebeno des Oculnrs liegt, er sich weiter 
oben mehr und mehr daraus entfernt. Dann nehmen die beiden Linien von unten naeh 
oben allmählich an Intensität ab. Ist nun das Gesichtsfeld durch horizontale Linien von 
gleichem Abstande in Zonen «ingetheilt, so kann inan bestimmen, in welcher Zone die 
Intensitäten der Spectrallinien und der Diffractionslinien gleich sind. Doch ist diese 
Messung nicht so genau wie die erstere. 

Endlich kann auch eine Schätzung des Feuchtigkeitsgehalt» der Luft statttiudon 
nach der Hohe über dem Horizont, in welcher die a-Linien verschwinden. 

Das Spectroskop ruht auf einem Holzgestell. Ein Halbkreis ist mit ihm ver- 
bunden, aus dessen Mittelpunkt ein Loth hernbhängt, um den Neigungswinkel des Instru- 
ments anzugeben. Z. 



Wen erschienene Hücker. 

Die elektrische Eisenbahn bezüglich ihres Hanes and Betriebes. Vou J. Kraemer. 
Elektrotechn. Bibliothek. Bd. XVII. Wien, Hartlebon. 

Das zeitgemässc Thema erscheint erschöpfend abgchandelt. Zwar ist der Stoff 
vielfach etwas weit hergeholt, doch darf man hei dem augenblicklichen Stande der Materie 
die Schwierigkeit der Sichtung nicht verkennen und nicht allzuhohe Anforderungen an 
ein solches Buch stellen. L. 

Die elektrischen Einrichtungen der Eisenhahneu und des Signnlwesens. Von L. 
Kohlfürst. Elektrotechn. Bibliothek. Bd. XI. Wien, A. Hartlehen. 

Der Vollständigkeit wegen sei auch auf diesen Band der Elektrotechnischen Biblio- 
thek hingowiesen, obwohl der Gegenstand dieser Zeitschrift etwas fern liegt. Das Buch 
ist übersichtlich angeordnet und vermag auch dem Laien einen recht werthvollen Einblick 
in diesen wichtigen Zweig der Eisenbahntechnik zu~geben, ebenso wie es dem Elektro- 
techniker durch Angabe der Detailconstructioncn viele werthvolle Fingerzeige giobt. L. 
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Da» Edison-Gltihlicht und »eine Bedeutung flir Hygiene und Rettung» wesen. Ver- 

öffentlichung der Deutschen Edison-Gesellschaft. I. Berlin. Verlag von J. Springer. 
In dieser im Interesse der Verbreitung des Edison-Gliihlichtes veröffentlichten 
Broschüre sind einige interessante vergleichende Angaben über die Entwicklung von 
Wärme und Verbrennungsgasen bei den verschiedenen Beleucht ungsarten, sowie einige 
Gutachten ärztlicher Autoritäten über die Anforderungen, die an eine künstliche Beleuch- 
tung zu stellen sind, zusammengestellt. Das Ganze soll den Beweis liefern, dass das 
Glühlicht diesen Anforderungen am besten genügt. L . 

A. P. L. Claussen. Lehrbuch der Physik, nebst Anleitung zum Experimentiren. Pots- 
dam, Stein. M. 1,60. 

A. Crova. Sur Thygrometrie. Montpellier, Boehm et fils. 

A. Fricke. Leitfaden für den Unterricht in der Physik. 2. Cur». Braunschweig, 
Bruhn. M. 1 ,20. 

L. Ray lei gh and H. Sigdwick. Experiments by the raethod of Loreutz for the further 
determination of the absolute value of the British Association Unit of resistance. 
With an appendix of a pitch of a Standard tuning-fork. London, Trübner & Co. 

2 sh 6 d. 

Dieselben. On the specific resistance of mercury. London, Trübner & Co. 2 sh. 

F. Binder. Handbuch der Galvanoplastik. 5. Aufl. Weimar, B. F. Voigt. M. 3,75. 

W. Abendroth. Leitfaden der Physik, mit Einschluss der einfachsten Lehren der Chemie 
und mathemat. Geographie. 2. Curs (Obersecunda). Leipzig, Ilirzel. M. 2,40. 



Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. Februar 1884. 

Vorsitzender Herr Flies 8. 

Herr Ingenieur Martens hielt den angekündigten Vortrag über „Gesell win- 
digke itscontrole bei Eisenbahnfahrzeugen.“ Der Vortragende bespricht unter 
Vorzeigung zahlreicher Zeichnungen sämmtliche zur Controle der Fahrgeschwindigkeit 
dienenden Apparate. Obwohl der Gegenstand viel Interesse erregte, so müsson wir uns doch 
bei der Mannigfaltigkeit der existirenden Apparate darauf beschränken, auf einen Bericht 
des Vortragenden in der „Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 27. 8. 691“ 
zu verweisen. 

Herr Brandt zeigte ferner eine neue Bohrspindel vor, die allseitigen Beifall 
fand. Dieselbe wird in bekannter Weise dadurch in Bewegung gesetzt, dass man eine 
Mutter auf einem Gewinde starker Steigung niederdrückt. Beim Hochziehen der Mutter 
schaltet dieselbe sich jedoch derart aus, dass die Spindel in ihrer Laufrichtung nicht gehemmt 
wird. Bei leichter Handhabung ist liier ein continuirlich wirkendes Bohrwerkzeug gegeben. 

Wir werden auf dasselbe vielleicht noch in einer ausführlicheren Besprechung 
zurückkommen können. 

Nachrichten aus der zur Beschaffung und Prüfung von Recepten 
gewählten Commission. 

Dio in der Sitzung vom 7. Deceinber v. J. (vgl. voriges Heft 8. 71) zur Be- 
schaffung und Prüfung von Werkstatts-Recepten gewählte Commission hat schon mehrere 
Sitzungen abgehalten, um den Weg festzustellen, auf dom die ihr gestellte Aufgabe 
gelöst werden soll. Die Commission ist der Ansicht, dass sie sich nicht allein auf die Prüfung 
und Sammlung von Recepten beschränken darf, dass vielmehr eine Erweiterung ihrer Ziole, 
nämlich die Beschaffung eines allgemeinen Handbuches für die Werkstatt dringend wünschens- 
wert erscheint« Dasselbe wird ausser Recepten Bezugsquellen für die in der Werkstatt 
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des Mechanikers vorkommenden Materialien anzugeben haben, ferner werden die Eigen- 
schaften dieser Materialien, sowie ihre Behandlungsweise zu besprechen sein. Eine 
Zusammenstellung der auf dem einschlägigen Gebiete vorhandenen Literatur wird gewiss 
vielen Mechanikern von Nutzen sein, auch wird ein Hinweis auf etwaige Lücken vielleicht 
zur Vervollständigung und Vertiefung der Literatur anregen. 

Die Commission legt ihren Berathungen einen Entwurf zu Grunde, welcher 
die nachfolgenden Hauptpunkte enthält: Eigenschaften und Behandlung der Metalle, 
Härteverfahren, Löthen und Lothe, Schleif- und Folirmittel, Lackiren und Färben der 
Metalle: Eigenschaften, Prüfung und Behandlung anderer Substanzen, welche in der 
mechanischen Technik Verwendung finden, als: Optisches Glas, Kalkspath, Hartgummi, 
Elfenbein, Guttapercha, Horn; Verwendung des Holzes für besondere Zwecke u. s. w. 
Nach Durchberathung dieses Entwurfes wird derselbo den Mitgliedern zur Begutachtung 
und Vervollständigung vorgelegt werden. 

Etwaige ihr zugehende Rathschlage und Winke wird die Commission dankbar 
annebmen und bittet, dieselben an den Vorsitzenden der Commission, Herrn Mechaniker 
W. Handke, Berlin, Fehrbellinerstr. 14, richten zu wollen. 



PatentNcliaii. 

Besprechungen und Anszüge aus dom Patentblatt. 

Apparat zur Prüftmg des Petroleums auf Entflammbarkeit. Von A. Ehrenberg in Dresden. No. 29235 
vom 8. Januar 1883. 

Der Apparat besteht aus folgenden Theilen: 1. dem zur Erwärmung des Petroleums 
dienenden U-förmig gestalteten Gefäss A (Fig. 1), in dessen Schenkel * sich ein Kolben a 
auf- und abbewegt und dadurch ein Fallen oder 
Steigen des Petroleums im Schenkel r bewirkt; 

2. dem znr Erwärmung des Petroleums dieueuden 
Wasserbade U. dessen Wasserspiegel sich bei t befin- 
det; 3. einer Vorrichtung zum Befestigen von A in ß t 
welche entweder aus dem in der Klemme v eines 
gleichzeitig das Wasserbad tragenden Stativs oder, 
wenn der Apparat in Metall ausgeführt ist, aus 
henkelartigen an A befestigten Nasen besteht, mittels 
welcher A an B gehängt wird : 4. den zur Erhitzung 
des Wasserbadea, sowie zur Entzündung des Petro- 
leumdampfes bei c dienenden Spiritus- oder Petroleum- 
lampe /. Steht Gas zur Verfügung, so wird die in 
Fig 2. gezeichnete Combiuation des Einlochhrenners c* 
mit dem Bunsenbrenner b‘ gebraucht, welchen 
Brennern das Gas durch die Rohren a‘ imd e zuge- 
führt wird- 

Neuerungen an Entfernungsmessern. Von J. P. Nolan in B&llinderry England'. No. 23012 vom 
23. September 1882. 

Dieser Entfernungsmesser kennzeichnet sich durch die Combination zweier Halb- 
instrumento E' D* (Stecher) und K H D u (AblesorV v Fig. 1). deren Fasse von den Schuhen A,H 
bezw. C der Basis A HC (Fig. 2) aufgenommen werden und von denen ersteres zum Ein- 
stechen des Objectes, dessen Entfernung zu bestimmen ist, dient, letzteres dagegen zum 
Ablesen der gefundenen Distanz benutzt, wird. Zu letzterem Zweck besitzt />" in seinem 
Brennpunkte eine auf Glas oder anderes geeignetes Material gezogene Scale, welche aus 




Fig. i. Fig. 8. 
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einer in der Axe von />" liegenden Linie, der Unendlichkeitslinie, und Theilstrichen besteht, 
deren Entfernung gewissen auagewählten Distanzen umgekehrt proportional ist 




Um die Axe von /)" nach Belieben zu liehen und zu senken und dadurch in die- 
selbe optische Ebene mit der Axe von If zu bringen, ist W au dem oberen Schenkel einer 
gekrümmten Feder S (Fig. 3) befestigt, deren unterer Schenkel mit der Fussplatte iY" des 
Halbinstruments verbunden ist. Diese Feder hebt oder senkt das Halbinstrnment durch 
Anziehen oder Lösen der auf das Widerlager iY" wirkenden Schraube U. Zum Zweck der 
leichteren Handhabung und Tragbarkeit ist auf das Ocular des Einrichters E 1 ein recht- 
winkliges Prisma H (.Fig. 1) gesetzt, welches dem Fadenkreuz von E‘ den Himmel als 
Hintergrund bietet. Ferner ist durch Verbindung der Einrichter E' E“ mit Prismen die 
Möglichkeit gegeben, Ef E' parallel zu den Visiren / Y IV* anordnen zu können. 

Hobelmaschine. Von Th. Friebel in Leipzig. No. 2293A vom 12. Decbr. 1888. 

Die Eigentümlichkeiten der Hobelmaschine sind folgende: 

1. Das auf den beiden Stutzen C befestigte, um 
Zapfen E drehbare Supportbett /?; 2. die Anwendung der 
mit Rad E versehenen Spindel E, in Zusammenwirkung 
mit der als Zahnstange wirkenden Spindel G, zum Zweck 
des raschen und langsamen Support trän Sportes; 3. die An- 
ordnung der rückwärts liegenden Festspannmutter / des 
Stichelgehäuses /f, zum Zweck der Verwendung durch- 
gehender Stichel: 4. die in Schlitzen verschieb- und fest- 
stellbaren Spannbacken K K\ wovon K' durch Anwendung 
der mit Hülse versehenen Schraube g‘ und des Excenters 
}> gegen das Arbeitsstück gepresst wird: 5 die Anbringung 
von Stiften und Schlitzen in der Scheibe S und Platte AI 
zum Zweck der Erzielung einer ovalen Bewegung der 
Scheibe S ; 6. Schaltkegel Versicherung, bestehend in der 
Anwendung des in dio conischen Einschnitte o der Schalt- 
kcgclnabe greifenden , von Feder w niedergedrückten 
Stiftes r f zum Zweck der Erzielung einer elastisch nachgiebigen Beweglichkeit des 
Schaltkegels u. 




Vorrichtung 






zur Constanthaltung der elektromotorischen Kraft von galvanischen Batterien. Von 

J. und L>. Popper in Wien. No. 24393 vom 4. März 18S3. 

Das Verfahren , den Strom galvanischer Batterien 
lange constant zu erhalten, besteht in der Anwendung von 
doppelarmigen Hebern a b c, von denen je ein Arm ab Flüssig- 
keit eines bestimmten Concentrationsgrades aus einem Gefäss A 
schöpft und in das Zellengefäss li leitet, während sich der 
andere Arm bc zwischen den Elektroden Z auf- und abbew’egt, 
dadurch die ZellenHüssigkeit in Bewegung erhält und ein 
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Anlegen von Gasblasen oder Salzkrystnllen an die Elektroden verhindert. 
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Elektro-Dynamometer zum Messen aUrker Ströme. Von C. L. E. E. M enges in Haag (Nieder- 
lande). No. 2062$ vftm 11. Sept. 1881. 

Die verschiedenen Constmetionen von Elektro - Dynamometern ohne Quecksilber 
(RifUar-Suspenaion. Aufhängung an einem elastischen Draht), welche sonst nur für schwache 
Strome brauchbar sind, können bei dieser Einrichtung auch für Apparate 
zur Messung starker Strome benutzt werden. Um die bewegliche Spirale 
unabhängig von den Leitern zu machen, welche ihr den Strom Zufuhren? 
werden diese an den Punkten des Stromein- und Austrittes nicht mit der 
Übrigen Leitung fest verbunden, sondern so beweglich gemacht, dass man 
ihnen in jedem Stand der beweglichen Spirale in Betreff zu dieser die- 
selbe Lage geben kann. 

Die Patentschrift giebt zahlreiche Modificationen der constructiven 
Ausführung, wovon nebenstehende Figur ein Beispiel ist, 

Die Leitungsdrähte werden mit den Klemmschrauben aa ver- 
banden, bei h b verzweigt, sich der Strom, der eino Theil durchläuft die 
Spirale A* der andere tritt durch dtlnne Mctalldrähte oder Bänder bei cc 
in die bewegliche Rolle //, welche wie ein Waagebalken oder sonst 
leicht beweglich ist. Das elektro-dynamische Drehungsmoment wird ent- 
weder durch Gewichte gemessen, welche auf eine Schale gelegt werden, 
die am Ende eines Hebelarmes bei d angebracht wird oder, wie in der Figur angegeben, 
durch ein oder mehrere verschiebbare Reiter. 

Schutzvorrichtung för Fabrikthermoineter. Von F. Dehne in Hallo a. S. No. 23845 
vom 31. Januar 1863, 

Der zwischen den Gummipfropfen {j und I, der eiserneu Hülse U uud 
der mit der Kugel a zusammengeschnmlzenen äusseren Glasröhre r befindliche 
Kaum ist zu etwa */i seines Inhaltes mit Quecksilber ungefüllt. Kugel u und 
Rohre r sind an dieser Stelle mit einem galvanischen Eisen Überzug versehen. 

Infolge dieser Armirung sind die Glastlicilc dos Thermometers von guten 
Wärmeleitern dicht umgeben 

Herstellung regenerlrbarer galvanischer Elemente. Von G. Leuch s in Nürnberg. 

No. 21552 vom 3. November 1882. 

Es wird eine verzinkte Mangnnschwamm-Kohlonelektrode angewendet, 
bei welcher das Zink nur als Schutz gegen Oxydation der Mang&n-Kohlenclektrode dient 
Man reducirt käufliche Braunstein kohlenplatten, indem man sio unter Alkalilauge 
Zinkplatten gegenüberstellt und die Elektroden leitond verbindet. Dio Reduction des Braun- 
steins ist beendigt, sowie keine Elektricität mehr auftritt. Man entfernt hierauf die Zinkplatten 
und ersetzt sie durch frische, noch nicht reducirt« Braunsteinkohlenplatten. Durch die 
leitende Verbindung beider erhält man sofort einen kräftigen Strom, der so lange anhält, bis 
sich auf beiden Elektroden die gleiche Oxydationstufo des Mangans gebildet hat. Leitet mail 
hierauf einen elektrischen Strom in die Braunsteinplatte, so wird die eine Platte oxydirt, die 
andere zunächst reducirt, hierauf aber, die reducirten Mangantheilchon umhüllend, dichtes 
Zink aus der Zinkkalilauge elektrolytisch gefällt. 

Galvanisches Element mit dlrecter oder Indirecter Wirkung. Von C. P. Nezcraux in Paris. 
No. 24453 vom 22. September 1882. 

Die Bleiplatten, welcho in diesem Element Verwendung finden, sind auf der einen 
Fläche ganz mit Kautschuk bedeckt, welcher auch noch auf die andero Fläche in der Breite 
eines ringsumlaufenden schmalen Randes ttberfosst. ln einen derartig gebildeten Rachen 
Kasten füllt man bei der einen Platte Bleisuperoxyd und bei der anderen reducirtes Blei- 
superoxyd und legt über diese Masse je eine durchlöcherte Platte, welche durch Gummistreifen 
festgehalten wird. Zwei solcher Platten werden so gegeneinander in angesäuertes Wasser 
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gehängt, dass ihre mit der Bleiverbindung gefüllten Flächen einander gegenüberstehen. Um 
ein leichtes Auswechseln der einzelnen Platten zu ermöglichen, sind dieselben mit Ohren 
versehen, mit welchen sie auf zwei am Rande des Gefässes angebrachten Leitungsschienen 
ruhen. Beim Element mit indirecter Wirkung füllt man die Platten mit Bleiamalgam, welches 
unter Einwirkung eines Ladestromes peroxydirt bezw. redneirt wird. 




Capillar-Thermometer. Von C. Dreyer-Bürkner in Quedlinburg. No. 28G38 

vom 22. November 1882. 

Das Thermometer (Fig 1) besteht aus dem metallenen Gefüss n 
und der stählernen Capillarfeder c, welche mit a durch eine Capillarrühre b 
verbunden ist Das Volumen der Wandong von b and c (s. Querschnitt 
Fig. 2; ist so gering, dass dio Wirme, welche die Wandungen von b und c 
ausdehnt, keinen Einfluss auf die Temperaturanzeige hat, diese also nur 
von der Ausdehnung der in a f b und c enthaltenen Flüssigkeit (Quecksilber i 
abhängt. 




Pi*. 1« 



Mf. s. 



Galvanisches Element. Von G. G. Scrivanow in Paris. No. 24459 vom 
30. December 1882. 

Dieses Element besteht aus einer mit Sill»orchlorid bedeckten und 
durch Asbost, Papier, Zeug oder anderes poröses Material geschützten 
Kohlenelektrode, einer Zinkelektrod© und einer kaustischen Alkalilösung 
als gemeinsamer Erregungsilüssigkeit. 



Neuerungen an elektrischen Apparaten zum Messen der Quantität von Elaktrteität, welche durch einen 

Leiter geführt wird. Von Ch. V. Boys in Wing bei Oakbam, Ruthlandahire, England. 

(Zusatz-Patent zu No. 19520 vom 17. Novbr. 1881, und No. 21446 vom 18, Februar 1882.) 

No. 242G8 vom 21. Januar 1883. 

Eine Well© K trägt die Anker F des Messmagneten V V und G des Impulsmag- 
neten I) />, sowie zwei horizontale mit Gewichten q belastete Arme. Der Impulsmagnet />/* 
gelangt hier zur Wirkung, sobald die Krall des Messmagnoten zu schwach wird, um der 
Axe E und den mit ihr verbundenen Theilen die nöthigen Schwingungen zu ertheilen. 
Ist der Arm K der Axe E nicht mehr im Stande, die an der Contactfeder AI sitzonde 
und durch eine schwache Feder / gegen die Axe E sich einsteUende Zunge L zur Seite zu 
drücken, so klemmt sich diese in den Kerben des Armes K fest und wird nun bei 




weiterer Schwingung desselben mit sammt ihrer Feder AI gegen die Feder N gedrückt, 
durch welche Berührung der Impulsmagnet in den Stromkreis eingeschaltet wird. 
Damit der Anker F des Magneten VC nicht etwa in der Mittelstellung stehen bleiben kann, 
ist an demselben ein keilförmiges Stück P angebracht, auf welchem der mit Gewicht q 
belastete Hebel Q ruht., der am anderen Ende an dem drehbaren Verbindungsstück c des einen 
Messmagneten C befestigt ist. Wird dieses Stück c losgelassen, so sinkt der Arm Q unter 
dem Gewicht q und drückt das Stück P zur Seite, wobei sich die Axe E und Anker F drehen. 

Zum Rogistriren der Schwingungen des Ankers, wodurch die Quantität des elek- 
trischen Stromes gemessen wird, ist am oberen Theil der Axe E ein cylindrisclies Stück R ange- 
bracht. Dieses Stück trägt eine Cnrvennut, in welche ein auf einem Arme * der Axe S 
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befindlicher Stift greift, so dos« bei der schwingenden Bewegung von E der Axe S durch die 
Curvennut ebenfalls eine schwingende Bewegung mitgetheilt wird. Am anderen Ende tragt 
S einen zweiten Arm T, der mittels einer Federklinke t oder einer sonstigen bekannten 
Einrichtung einem Zahlwerke seine Bewegung mittheilt. 

Vorrichtung an NtveIHr und anderen Vermessungs- 
Ifietrureenten zur dlreoten Höhenangabe 

Von C. L. Fehrmann in Parchim, 

Mecklenburg. No. 24096 v. 23. Febr. 83. 

Das in Form eines Dreiecks gestaltete 
StUck C (Fig. 1) entspricht der durch die 
Punkte C 1) E O (Fig. 2) gebildeten Figur. 

Dadurch, dass der Schieber F beim Einvisiren 
dea Objectes BF sich in dem Schlitz von C auf- 
und abbewegt, wird an der Theilung neben 
jenem Schlitze die .wirkliche Hohe bezw. Tiefe 
für 1 m Entfernung angegeben. Bei einer fest- 
zustellenden Höhe bezw. hei einem schon anvi- 
sirten Object entspricht der Nullpunkt des 

Schiebers F (Vernier) dem Punkte E bezw. G ^ 

der Fig. 2 und der Nullpunkt der Theilung 

von C dem Punkt D bezw. A. A~ 

Der in dem Schlitz der Feder J) glei- ! 

tende Schieber G übertragt, die Bewegungen 
des Fernrohrs auf den Schieber F und markirt Hi«. 2. 

dadurch in seinen Endstellungen die Punkte E und (x der Fig. 2. — Die Genauigkeit der Messung 
durfte indess aus naheliegenden Gründen keine sehr grosse sein, jedenfalls ist die bekannte 
Breithaupt' sehe Höhenschraube ein viel einfacheres und leistungsfähigeres Mittel, den 
gewünschten Zweck zu erreichen. 

Apparat zum Messen dea menschlichen Fuaaea. Von G. Eberle in München. No. 24050 vom 
21. Marz 1883. 

Der Apparat zum Messen des Busses besteht aus einem System verschiebbarer, mit 
Maassen versehener Schienen, die zur Messung der einzelnen Fusstheile entsprechend zu- 
sammengesetzt sind. Die Längsschiene c ist an einem Ende zwischen zwei Ständern a in 
in ihrer Höhe verstellbar angebracht; sie wird an die Ferse gestellt, während die verschieb- 
bare Klappe d* an den grossen Zeh geschoben wird. Die auf c mittels des Lagers e mit Zeiger 
befestigte und darin verschiebbare Schiene F\ die Schiene h und die Durchmesserschiene » 




bezw. die Theile/' und rj vermitteln die Messung der Ballengrösse. Zur Ermittelung des Rist- 
durchmessers, der Gelenkbreite und der Gelenksprengung finden der Ristbogen k mit Durch- 
• 15 
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messerscliiene l an dem auf c befestigten Winkel mm' mit Gelenkfeder o und Gradklappe q , 
ferner Transporteur « und Gradbogen/ Verwendung. Die Fersenbreite bestimmen die Schiene u 
mit den Theilen u* und w. Die beiden Säulen a mit den Theilen bxy und : ermitteln die 
Fersenhöhe die Tiefe der Achillessehne und die Höhe bezw. Stellung des Absatzes. 

Vorrichtung, um Maaasstibe zu zeichnen um) 
Kreise zu theilen. Von O. Büsing 
in Breslau. No. 24330 v. 17. Febr. 83. 
Soll ein Kreis getheilt werden, so 
wird eine Nadel durch die feine Bohrung 
der Schraube i in das Centrum des zu 
theilenden Kreises gesteckt, so dass die 
Anschlagplatte a und das Radiallineal o' 
I . um das Kreiscent rum drehbar sind. Durch 
v -'i Drehung der Schnecke c kann das mittels 
Knaggen f darauf liegende Radiallineal & 
gehoben und gesenkt werden; eine mit 
der Schnecke fest verbundene Scalen- 
scheibe d bestimmt den Hebungs- bezw. Senkungswinkel. 



StalTelapparat ohne Libelle, Von F. Probeck in München. 

No 24880 vom 23. Mai 1883. 

An einem Rahmen R mit Quadranten T, auf dessen 
oberer Seite sich links und rechts vom Schlitz die Thei- 
lung für die Höhen- und Längenab] esung befindet, sind 
zwei Lagerbacken angeschraubt. Ein Gewicht e mit 
Zeiger : hangt auf der kugelförmig erweiterten 

Axe x mittels eines durch Schräubchen justirbaren, convex 
ausgebohrten Stahlplftttchens />. Die Conusspitzen der 
Axe .r sitzen zwischen entsprechend ausgebohrten Schrau- 
ben der beiden Lagerbacken. Zeiger c erhält im Schlitz 
des Quadranten exacte Bewegung mittels einer im 
Stahlbolzen c leicht beweglichen Kugel u und hat oben 
den Schieber i mit zwei scharfen, genau einander gegen- 
überstehenden Einschnitten zum Ablesen der Höhen- bezw. 
Längenmaasse. 



Neuerungen an regletrirenden Voltametern. Von Th. A. Edison in Menlo- 
Park, New-Jersey, V St. A. No. 24381 vom 8. Februar 1883- 
(II. Zns.-Pat. zu No. 166C1 v. 23. Nov. 80.) 

Dieser Messapparat wird gebildet durch Einschaltung eines 
hohlen, drehbar aufgohängten MetAllcylinders R mit breiten Speichen /> 
zwischen die Elektroden a und c der elektrolytischen Zelle A. Der 
Cylinder wird infolge der durch Ablagerung von Metall auf der einen 
und Wegnahme von Metall auf der anderen Seite hervorgerufenen 
Gewichtsdifferenz seiner gegenüberliegenden Seiten in Drehung ver- 
setzt und diese Drehung wird durch mechanische Einrichtung (Arm K 
und Sternrad/) direct oder durch letztere in Verbindung mit einem Elektromagneten auf einen 
Zählapparat übertragen. 

Neuerungen ln der Verarbeitung von Kautschuk, 6uttaperoha und ähnlichen Harzen. Von IL Gerner 

in New-York No. 24870 vom 7. Januar 1883. 

Um gute Hartgummimischungen zu erhalten, werden auf jedes Kilogramm Schwefel, 
welches dem Kautschuk bei der Vulcanisation zugesetzt wird, »/• bis */ 4 kg Kamphor und 
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Für die Werkstatt. 
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für Weichgummimischungen 1 bis 2 kg Kamphor auf jedes Kilogramm Schwefel hinzugefügt. 
Auch ist der Zusatz von Senf-, Mohn- oder Leinsamenmehl, welches sorgfältig von seinem 
Oel und seinen Hülsen geschieden ist, sowie der Zusatz von Kauriharz zu Mischungen von 
Gummi oder Guttapercha, Schwefel oder Kamphor patentirt. 

Verbesserungen an dem Hobson’achen Apparat zur Bestimmung der Temperatur des heissen Gebläse- 
windes u. dergl. Von F. Krupp in Essen. No. 24624 vom 7. April 1883. 

Während an dem Hobson'schen Apparat (vgl. Specification zu dem englischen 
Patente No. 1271 von 1878) die Temperatur des durch einen Injector F einströmenden heissen 
Gebläsewindes, aus der Temperatur ermittelt wird, welche eine Mischung des letzteren mit 
der durch F aus dem Rohr li angesaugteu kalten Luft an einem gewöhnlichen Thermometer e 




ersehen lässt, sind hier die durch die Schwankungen der Wärme der kalten Luft und dos 
Druckes, unter welchem der heisse Gebläsewind einströmt, entstehenden Fehler durch eine 
aus dem Hahn H und Manometer K bestehende Regulirvorrichtung beseitigt, durch welche 
der Druck des heissen Gebläsewindes constant erhalten wird. Ferner ist ein Thermometer/) 
angebracht, um die Temperatur der angesaugten kalten Luft zu bestimmen. 

Neuerungen an Apparaten zum Messen der Elektrlcltät Von C. A. C. 

Wilson in London. No. 28980 vom 16. Juli 1882. 

Das Gefäss a, in welchos die beiden Elektroden k und l 
eingehängt sind, steht durch die Röhren d und e mit den Gefttsson r 
und / in Verbindung. Eine poröse Scheidewand b trennt die Elek- 
troden von einander. Auf dem Gefäss c sitzt ein Doppelhahn m n. 
und innerhalb dieses Gefässes ist eine Welle ff mit Flügeln h gela- 
gert, welche mit einem im Gefäss / angebrachten Zählwerk verbunden 
ist. a wird mit angesäuertem Wasser angefüllt, m und n geöffnet 
und ein Svphon gebildet, um die Röhren d und r, sowie die Gcfässe c 
und f mit Wasser zu füllen, worauf m und n geschlossen wird. 

Hierauf wird k und l mit den von der Maschine nach den Accu- 
mulatoren gehenden Drähten verbunden, so dass der Strom dnreh 
a geht. Während nun der Strom von / nach k durch b geht, ver* 

* sucht die Flüssigkeit in der linken Abtheilung in Folge einer der 
Stärke de« Stromes entsprechenden Kraft zu steigen; da nun aber 
l*eide Theile durch ein Syphon mittels d c und e verbunden sind, geht die Flüssigkeit durch c 
und dreht die Welle ff , wodurch der Zähler in / gedreht wird. Es ißt also für einen gege- 
benen Messapparat nach dieser Beschreibung die Zahl der Drehungen direct proportional der 
Strommenge, die durch die Accumnlatoren gegangen ist. 

Für die Werkstatt. 

Deltametall, eine neue Legirung aus Elsen, Kupfer und Zink. Von A. Dick. Technische 

Blätter. IS. S. 166. 

Die Gegenwart von Eisen in Legirongen von Kupfer und Zink verbessert wesentlich 
die äusseren Eigenschaften dieser Stoffe. Bisher hatten die Versuche, Eisen in die in Rede 
stehende Verbindung einzuführen, keinen praktisch verwerthbareu Erfolg, indem die erhaltenen 
Erzeugnisse in ihrer Zusammensetzung zu ungleichmäßig auslielen. Die Versuche des Verfasser» 
haben in dieser Hinsicht günstige Resultate ergeben, wodurch die praktische Verwendbarkeit 
der Producte gesichert ist. Dieser Erfolg ist dadurch erreicht, dass das geschmolzene Eisen 
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zunächst mit dem Zink legirt wird, wobei beide Metalle sofort eine innige Verbindung ein- 
gehen. Da die Aufnahmefähigkeit des Zinkes für Eisen abhängig ist von der Temperatur, 
welche das geschmolzene Zink besitzt, so muss, um ein homogenes Resultat zu erzielen, die 
Temperatur während der ganzen Dauer des Processes constant erhalten werden. 

. Das so dargestellte Metall zeigt grosse Härte und Zähigkeit. Eine Gussprobe ergab 

eine Zugfestigkeit von 33 kg, geschmiedet oder gewalzt von 50 kg und zu Draht ansgezogen 
von 90 kg pro qmm, bevor der Bruch eintrat. Das Metall ist leicht zu bearbeiten, nimmt 
eine hohe Politur an und wird darauf weniger leicht blind als Messing, Eigenschaften, 
die ihm sowohl für technische als Kunstzwecke passende Verwerthung sichern. Wr. 

Zange zum Halten von Federn beim Feilen und 
Pollren. Allgemeines Journal der Uhr- 
macherkunst. 1883. S. 413. 

Die nebenstehend abgebildete Zange, in 
Amerika patentirt, dient zum Halten der Federn 
während des Bearbeitens derselben. Die Figur 
zeigt die Zange in */ 4 der wirklichen Grosse; 
a und b sind Einsätze von verschiedener Höhe. Wr. 

Maschine zum Glätten der Muttern. Uhland’s praktischer Maschinenconstructeur. 1883. S. 457. 

Die Firma Frobeen in Berlin bringt eine Maschine in den Handel, welche den 
Zweck hat, die rohen gepressten Muttem von ihrem Grat zu befroien, eine Arbeit, die bisher 
gewöhnlich auf der Drehbank vorgenommen wurde. Die Maschine bewirkt das Glätten auto- 
matisch und ist solid und einfach construirt. Man kann Muttem von 3 bis 25 mm Bolzen- 
durchmesser bearbeiten, wobei jeder Mutterdimension eine besondere Vorschubbacke zum Halten 
der Mutter entspricht. Bei zehnstündiger Arbeitszeit kann die Maschine 4000 Stück glätten. IVr. 

Schutzmittel gegen Rost. The Journal of the Franklin Institute. 110. S. 4t>9. 

Dr. Becker hat ein Schutzmittel gegen das Bosten erfunden, welches unter dem 
Namen „Kautschuköl" in den Handel gebracht ist und in der deutschen Armee allgemein 
eingeführt sein soll. Es ist ein Firniss, dessen Zubereitung geheim gehalten wird. Der- 
selbe ist auf mechanischem Wege so hergestellt, dass eine vollständige Mischung des Oels 
und des Kautschuks erreicht wird, wobei der letztere seine Elasticität vollständig behält 
Wird der Firniss mit einem Flanelllappen auf eine metallene Oberfläche aufgerieben, so 
trocknet er allmälig und bildet einen vollständig elastischen, haftenden Ueberzug, der das 
Metall gegen atmosphärische Einflüsse schützt Wr. 

Kitt für gesprungene gusseiserne Kessel. Gewerbezeitung. 4S. S. 410. 

Der „Seifenfabrikant" giebt ein Mittel, um gusseiserne Siede- und Schmelzkessel 
auszubessem. Der Kitt besteht zu gleichen Theilen aus Bleiglätte und Mennige, welche mit 
Hülfe von Glycerin zu einem ziemlich dicken Brei angerührt werden. Mit diesem Kitt über- 
streicht mau die Risse und Sprünge, nachdem vorher die Stellen von Sand und Schmutz 
sorgfältig gereinigt sind. Nach dem Trocknen kratzt man das Uber den Riss hervorstehende 
Kittmaterial sorgfältig ab. Vollständig getrocknet, wird der Kitt ausserordentlich hart und 
widersteht der Einwirkung von Feuer, Wasser, Lauge und Fetten vollständig. Wr. 

Nicht walzbares Kupfer. Gewerbezeitung. 4S. S. 410. 

Ein aus Coloradoerzeu dargestelltes Raffinadkupfur war im kalten Zustande sehr 
zähe und hämmerbar, wurde aber, glühend unter die Walze gebracht, schon bei 30 mm Dicke 
rissig und zerfiel bei 8 mm Dicke in Stücke. Dies Verhalten suchte man durch das Vor- 
handensein von Antimon oder Arsen zu erklären, jedoch weder vor dem Löthrohr noch auf 
nassom Wege Hessen sich diese Metalle in den in Frage kommenden Kupferstücken nach- 
weisen. Dagegen wurden Spuren von Tellur als verunreinigende Substanzen aufgefunden, 
welcher Beimengung das auflallende Verhalten des betreffenden Kupfers zuzuschreiben 
sein dürfte. UV. 

Nachdruck verhüten. — ■. 
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Neue BeismogTaphieehe Apparate. 

Van 

Mechaniker R. Kl re mann in Mall« a. 8. 

Für dar* physikalische Institut der hiesigen Universität (Dir. Herr Geh.-R. Prof. Dr. 
Knoblauch) wurde mir auf Veranlassung des Herrn Prof. Dr. v. Fritzsch der Auftrag zur 
Herstellung von Seismographen für horizontale und vorticale Stösse ertheilt. Die Appa- 
rate sind nunmehr fertig gestellt und ich erlaube mir, dieselben hier zu beschreiben. 

Bei der Ausführung waren folgende Punkte vor allen Dingen zu berücksichtigen: 

1. Der Stoss sollte graphisch aufgezeichnet werden und zwar so, dass hei einem 
bekannten Uebersetzungsverhältniss die Möglichkeit einer Schlussfolgerung 
auf die Grösse dos Stesse« geboten wird. 

2. Der Apparat musste die Richtung des Stesses leicht erkennen lassen. 

8. Es sollte durch ein beliebig weit zu gebendes anhaltendes Signal der erfolgte 
Stoss zur Anzeige gebracht werden, und es durften 

4. Erschütterungen durch Wagen oder Gewitter auf den Apparat nicht ein wirken. 

Da die einzelnen Theile der Apparate sich in Ansicht und Grundriss t heil weise 
überdecken, auch bei der nothwendigen starken Verkleinerung nicht mit genügender 
Deutlichkeit wiedergegeben werden können, so werde ich bei den Zeichnungen die An- 
ordnung des Ganzen nur schematisch zur Bezeichnung der Stellung der einzelnen 
Theile liefern, die wesentlichen Einzelheiten dagegen in grösserem Maassstabe gesondert 
darstellen. 

Als Grundlage zur Disposition der Apparate lehnte ich mich an ähntichc in 
Japan angewandte Instrumente (Srismotogical Society of Japan III — V) an, derart dass ich 
die eigentlichen den Stoss markirenden Theile und Anordnungen übernahm, die specielle 
Ausführung dagegen einer vollständigen Nenconstruction unterwarf, da ich die dortigen 
Einrichtungen nicht als die zweckmässigsten und einfachsten anerkennen konnte. 

1. Der Seismograph für verticale Stösse. 

Auf einem starken mit Hirnleisten versehenen Brett erhebt sich zu etwa V/ f m 
Höhe ein dreifüssiges Gestell aus T Eisen, welche nach Oben convergirend, an ihren 
oberen Enden durch eine horizontale Platte P verbunden sind. Zwei Füsse B (Fig. 1) 
stehen in einer Ebene, während der dritte C in einer dazu senkrechten angeordnet ist. 
Auf dem Fuss C ist an der inneren Seite ein Axenlager angebracht, in welchem sich 
die Drehaxe des Hebels V frei und leicht, aber ohne Seitwärtsverrückung bewegen kann. 
Der Hebel trägt eine zweite Axe (Schneide), um welche sich ebenso ein gabelförmiges 
Gelenk bewegen kann, an welchem mittels einer Kugel die den Stoss markirende Feder F 
eingeschraubt ist. 
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Die Feder wird durch ein etwa 500 g betragendes Gewicht G gespannt, welches 
in dem Verhältnis« von 1 : 6 in Bezug auf die Drehpunkte angeordnet ist. Die Lage des 
Hebel» 1) kann mittels einer Schraube bei P justirt werden. In den» Verhältniss 1 : 5 ist in 
dem Hebel / ) eine Axe mit Spitzlöchern eingesetzt, in welche eine ausserordentlich leichte 
aber stabile, an beiden Enden gabelförmig geformte Stange A mittels Spitzschrauben 
eingreift, während das andere Ende der Stange .4 auf dieselbe Weise einen kleinen 
leichten Hebel E, dessen Stützpunkt auf dem Brett befestigt ist, anhebt. Dieser kleine 
Hebel bewirkt eine weitere Vergrösserung und trägt gleichzeitig an seinem äußersten 
Ende in Fischbein befestigt die Radirnadel, welche auf einem berussten Papierblatt 
schreibt. Das Verhältnis» ist 1 : 4, so dass also eine Veränderung der Länge der Spiral- 
feder um das 20 fache vergrössert wird. 




Die Aufzeichnung erfolgt in der Weise, dass auf eine vertical stehende starke 
Spiegelglasscheibe S eine mit berusstem Papier überspannte zweite Scheibe durch eine 
Blattfeder aufgeklemmt wird. Um dasselbe Papier mehrmals benutzen zu können, ist 
diese Scheibe in horizontaler Richtung um etwa 20 mm verschiebbar, so dass nicht erst 
Neubcrussung nöthig wird , wodurch vielleicht bei Nnchtstössen die Neueinstellung 
öfter unterbleiben könnte. 

Dio Angabe der Stossricktuug erfolgt auf elektromagnetischem Wege in folgender 
Weise: Auf der Stirnseite des Gewichts G (Fig. 2) sind zwei kleine Nasen a fl, an- 
geschraubt, welche dazu dienen, bei einer erfolgenden Bewegung Contact wippen umzuwerfen. 
Die eine Wippe bei n besteht au» einem einfachen »ehr leichten Winkelhobel /, dessen 
Schenkel in einem Winkel von ungefähr 88° zu einander stehen. Der nach oben steheude 
Hebelarm trägt eine kleine Kugel, in welche ein Platinstift eingesetzt i»t. Derselbe taucht 
beim Umfallen in ein Quecksilbernäpfchen *V, welches in ein Stück Hartgummi eingearbeitet 
ist. In diesen Napf schraubt sich die Klemmschraube, welche den Strom weiter zu 
leiten hat. Am Durchschlagen de» Hebel» nach dem Gewicht zu wird derselbe durch 
einen kleinen Stützstift b verhindert. Gegen das Umfallen bei Gewittererschütterungen 
u. ». w. schützt eine schwache Schleppfeder rf, welche den Hebel in der Ruhelage 
seitlich sanft anhält, di© indes» hei einer wirklichen Erschütterung, also beim Anlieben 
des kleinen Hebels sofort unter denselben springt und ihn dadurch freigiebt. Din untere 
Wippe ist als Doppelhebtd construirt und zwar so, dass ein kleiner Hebel c durch 
ein Ueborgcwicht den Hebel /*, auf seiner Unterlage b { festhalt. Sobald indes» c durch 
a, auch nur leicht herunter gedrückt wird, so Rillt vermöge der Stellung der Schenkel unter 
92 J der Hebel f x sofort um und schliesst auf dieselbe Weise einen Strom. Der kleine 
Hebel c stellt sich dabei vertical und hindert das Gewicht nicht au freier Bewegung. 
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Näpfe sowohl als Hebel sind an einer und derselben Metallschiene befestig, 
welche auf dein Brett verschraubt, ist und in ihrem unteren Theile eine Klemme K (Fig. 1) 
trägt, die den Strom weiter zu leiten hat. 

Auf dem Brett sind ferner auf einem gemeinsamen Eisenbock (Fig. 3) zwei Elektro- 
magnetpaare befestigt, von denen das eiue X 
seinen Strom aus dem Napf .V, das andere V 
aus .V, erhält. Zwischen beiden Elektromagneten 
liegt ein Anker, welcher um eine verticale Axe i 
zwischen Spitzschrauben drehbar ist. In Form 
eines kleinen Hebels verlängert sich derselbe 
über den Drehpunkt hinaus und endet in ein 
Metallstück, an welches von unten in der Ver- 
längerung des Hebels die C'ontactfeder A an- 
geschraubt, während von oben senkrecht zu h nach beiden Seiten sich erstreckend die 
Contactfeder A, befestigt ist. Der Drehpunkt « ist mit der don Strom einleitenden 
Klemme 1 durch eine Kupferschiene verbunden. 

Die Feder A liegt, wenn der Apparat eingestellt ist, auf dem Schleifcontact ij auf. 
Unter dem Hebel des Ankers ist ein an den Enden abgeschrägtes Metallstüek t auf dem 
Brett befestigt und zwnr so, dass je nach der Stellung des Ankers das eine oder das 
andere Ende von A ( auf / glciton kann. Alle Contacto sind mit Platin versehen. 

Die Anordnung der Contacte ist so gewählt, dass bei Erregung einer der Elektro- 
magnete die Feder h vom Schleifcontact ;/ heruntergezogen und vermöge der Beharrung 
die Feder A, auf I geworfen wird. Auf dem Brett Bind ausserdem noch vier Klemm- 
schrauben angeordnet, von denen die beiden vorderen zur Einleitung des Elements, dio 
beiden hinteren zur Fortleitung nach einem beliebig weit entfernten Läutewerk K dienen. 

Die Wirkung des Apparats ist die folgende: 

Erfolgt ein Stoss etwa nach Oben bei richtig eingestelltem Mechanismus, wobei 
der Anker des Elektromagneten in der Mitte, die Contactw ippen f und /, (Fig. 21 in ihren 
Ruhestellungen stehen, dann wird G (Fig. 1) in Ruhe bleiben, während der Drehpunkt des 
Hebels als fest am Gestell sich um die Grösse des Stosses heben muss. Der Hebel wird 
also unter Ausdehnung der Spiralfeder F eine geneigte Lage annehmen. 

Ebenso erfolgt mit der Hebung des Bretts die Hebung des Contactwippenträgers. 
Es wird daher die in Ruhe befindliche Nase «, des Gewichts G den kleinen sich gegen 
dieselbe anlehnendcn Hebel c auslösen und den Hebel /', zum Umfallen bringen. In 
dem Moment des Eintauchens des Platinstift» in den zugehörigen Napf -V, schliesst sich 
ein Strom auf dem Wege: Klemme, Drehpunkt i des Ankers, Schleifcontact g, Elektro- 
magnet 1, Napf Äj, Wippe /j, in der Schiene zur Klemme K zurück, zur Klemme 2. 
Im Augenblick des Schlusses gleitet aber A von g und die linke Seite von A, auf /; 
dadurch geht der Strom nicht mehr nach der Wippe, sondern auf dem Wege: Klemme 1 
Drehpunkt i des Ankers nach l, Klemme 3, Klingel, Klemme 4, Klemme 2. 

Diese Stellung des Ankerhehels ist durch ein kleines Schild mit der Bezeichnung 
„Hoch“ versehen. Stossrichtung und Anzeigo ist also erfolgt. 

Die wieder in die Ruhelage strebende Feder wird nnn das Gewicht erhellen und 
der Hebel E wird dadurch, da dio Ruhelage nicht sofort erreicht wird, in Schwingungen 
gerathen, welche mittels der Radirnadel graphisch aufgezeichnet worden. 

Das Maximum einer Hebung bezw. Senkung ist zu bestimmen ans der Lage der 
Drehpunkte und des Schwerpunktes von G nach Beendigung einer Hebung und die Auf- 
zeichnung auf der Platte gielit deu Anhalt hierfür. 
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Eh ist nämlich, wenn man mit y den Betrag der Bewegung von G, mit x die 
dabei statt findende Dehnung der Feder F y mit z die verticale Bewegung der Hangest ange .4 
und schliesslich mit w den Weg der Radirnadel bezeichnet, aus den oben angegebenen 
Hebelverhältnissen : 

y = 6jt, z = 5x t w = 4z 

somit 



Die Hebung beträgt also ^ des aufgeschriebenen Weges. 

Um nun noch Fehler zu umgehen, die event. eintreten könnten, wenn sich der 
Apparat schon beim Zurückgehen in die Ruhelage befindet, so habe ich ausser der ver- 
grösserten Aufschreibvorrichtung am Gewichtshebel selbst ein kleines Fischbeinstäbchen 
augeordnet, welches mit einer Radirnadel versehen, auf derselben Platte markirt. Die 
Marke wird in Gestalt eines geradeu Striches erfolgen, welcher durch Stillstehen des 
Gewichts und Hebung der Sehreibplatte hervorgerufen wird. Nach Eintritt der Gewichts- 
bewegung wird diese Marke Tangente zu dem aus «lern Drehpunkt des Hebels mit der 
Entfernung dieses kleinen Stiftes als Radius beschriebenen Kreise. Es ist klar, dass durch 
diese Einrichtung alle Fehler vermieden werden, kleine Stösse aber schwer abzulesen 
sind, da hierbei nur wirkliche Grössen angezeigt werden. 

Würde der Stoss eine stehenbleibcnde Hebung oder Senkung bewirken, so wäre 
die Grösse direct aus vorstehender Rechnung abzuleiten; da al>er nach erfolgtem Stesse 
die das Gewicht tragende Feder Oscillationen um die Gleichgewichtslage macht, die schnell 
abnehmen, so ist der von der Radirnadel nach dem Durchgang durch die Nulllage auf- 
gezeichnete Bogen der ersten Aufzeichnung nicht genau gleich und es ist der Betrag der 
Verkürzung durch Versuche festzustellen, wenn man nicht vorzieht, dio Nulllage, nachdem 
der Apparat zur Ruhe gekommen ist, auf der Schreibplatte zu markiren und die Grösse 
des Stosses nur aus der ersten Aufzeichnung zu bestimmen. 

Erfolgt der Stoss nach unten, so wird die Nase n (Fig. 2) den Hebel / in den 
Napf N umwerfen. Der Strom schliesst sich dann auf dem Weg: Klemme 1, Drehpunkt 
des Ankers, Schleifcontact g, Elektromagnet X, Napf *V, durch die Wippe f und Klemme K 
zur Klemme 2. Der Anker wird angezogen, der Schleifcontact auf / schliesst rechts die 
Weck Vorrichtung. Hier stellt die Marke „Tief 1 *. Will man die Stösse aus der Feme 
unterscheiden, so schneidet man / durch und führt die Leitungen nach zwei Weckern 
mit verschiedenen Glocken. 

Ich glaube aus der Anordnung des ganzen Apparats mir Erfolg versprechen 
zu dürfen. 



2. Seismograph für horizontale Stösse. 

Diesen Apparat, der ebenfalls, wie der Seismograph für verticale Stösse, für das 
physikalische Cabinet hiesiger Universität ausgofiihrt wurde, habe ich unter Abänderungen 
aus der schon genannten Zeitschrift übernommen. Die Abänderungen scheinen mir wesent- 
liche Verbesserungen des dort beschriebenen Apparates herbeizuführen und die Brauch- 
barkeit desselben bedeutend zu erhöhen. Dieselben beziehen sich auf: 

1. Verlängerung der Aufhängung und 

2. Neuconstruction der Schreibvorrichtung. 

Neu hiuzugefügt wurde eine mechanische Auslösung eines elektrischen Läutewerks. 
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Der Apparat ist in einem polirten Kasten in folgender Weise montirt: 

Als Pendellinse P ist ein Ring von Blei, der sorgsam ausjustirt einen Durch- 
messer von 17 cm, eine Breite von 3 cm und eine Hohe 
von 3,5 cm besitzt, gewählt. Als ein Durchmesser des 
Ringes P ist eine breite Messingschiene S so eingefügt, dass 
ihre untere Fläche den Schwerpunkt des Ringes durch- 
schneidet. Im Schwerpunkt ist die Schiene durchbohrt und 
die Bohrung uacb oben trichterförmig erweitert (Fig. 4). 

In diese Bohrung greift, dieselbe ausfüllend, ein 
starrer Messingstab ein, auf welchem in einer Entfernung 
von 45 mm eine Kugel C so aufge.sehobe» ist, dass dieselbe 
hier (hei 45 mm) auf einer behufs Justirung ein wenig 
verschiebbaren Messingplatte aufliegt. Diese Platto wird 
von dem durch die Kugel hindurch verlängerten Measing- 
stab durchsetzt, welcher unten hei 225 mm den Schreib- 
stift r, der wie aus der Figur ersichtlich an einem leicht 
beweglichen Ilebelwerke T befestigt ist, trägt. Die oben- 
erwähnte Messingplattc ruht auf einer Holztafel, die mit 
den Sei teil wänden des Gehäuses fest verbunden und deren 
Durchbrechung trichterförmig nach unten ausgeurbeitet ist. 

In dem Bleiring sind drei entsprechende Messing- 
stücke eingelassen, welche zur Befestigung von drei nach 
einem gemeinschaftlichen Mittelstück N laufenden Stahl- 
drahten dienen. Durch dieses Mittelstück führt mittels Gewindes der zur Aufhängung 
und Justirung dienende Stahldraht, welcher oben in der auf dem Deckel befindlichen 
Schraube in glasharter Kugel, auf glasharter Unterlage beweglich 
endet i, Fig. 5). Ueber der Kugel ist der Draht zur Oese gebogen. 

Die tragende Schraube geht clxmfalls durch eine Messingplattc, 
die zur Justirung etwas verschiebbar ist. 

Die Schraube selbst dient dazu, nach erfolgter Justirung 
der Schwingungen die Pendellinse durch Heben oder Senken in 
das richtige Umsetzungsverhältniss, hier 1 : ß, einzustellen. 

Die Aufzeichnung der Schwingungen erfolgt auf einem um 
Spitzschrauben drehbaren, an der Rückseite befestigten Glastisch. 

Die Dauer einer vollständigen Schwingung ist auf zwei 
Secunden (Secundenpemlel) justirt. 

Zur bequemen Aufbringung neuer Tafeln wird der Tisch durch einen unter- 
geschobenen Klotz K in horizontale Lage gebracht, wahrend nach Wegnahme desselben 
sich der Tisch mit der Platte senkt und ausser Berührung mit dem Schreibstift kommt. 

Erfolgt ein Stoss, so wird das ganze Gehäuse nach der Richtung des Stosses 
bewegt w'erden. Ebenso die fest mit demselben verbundene Auflegeplatte für die Kugel C 
des die Vergrösserung bewirkenden Stahes, sowie der Schreibtisch, auf welchem dio 
Aufzeichnung erfolgt. Nicht an der Bewegung t heilnehmen wird die Pendellinse. Da 
nun aber der Stab in derselben durch die trichterförmige Erweiterung alle Lagen 
annehmen kann, ohne die Linse in Bewegung zu setzen, so wird in dem Moment des 
Stosses die Schreibvorrichtung von der verticalen Lage abweichet], und es ist offenbar, 
— wenn man von «lern kleinen Fehler, welcher dadurch entsteht, dass man nicht die Sehne, 
sondern die Tangente erhält, der sich aber sehr leicht durch Rechnung beseitigen lässt, 
absieht — dass man den Stoss in dem Maasse, wie sich Sc zu SC verhält, also fünf Mal 
vergrössert erhält. 




Fig. fr* 
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Mittlerweile wird sich der Stoss auch auf die Linse übertragen, und dieselbe 
wird ihrerseits Aufzeichnungen bis zum Stillstand ausführen. Erfolgte der Stoss grad- 
linig, so werden mindestens die ersten Aufzeichnungen gradlinig erfolgen ; erfolgte der- 
selbe drehend, so werden die Aufzeichnungen Curven wordeu. 

Ist der Apparat orientirt aufgestellt, so wird man wiederum Stossrichtung und 
Stossgrösse aus der ersten Wirkung ablesen können. 



Die Signalisirung erfolgt auf einfache Weise: In ungefähr 50mm Abstand von zwei 
zusammenstossenden Wänden des Kastens ist ein kleines Loth L von 200 g an der Decke 
mittels Schraube rcgulirbar aufgehängt, das Loth L endet in 
einer abgerundeten Spitze, die ihrerseits in eine minimale Ver- 
tiefung eines flasohenfbrmig gestalteten Contactos d (Fig. 6) 
eingreift und denselben im Ruhezustände geöffnet halt. Bei 
einem Stoss wird das Pendel stehen bleiben , während der 
Contactgeber sich darunter wegschiebt, seiner labilen Lage 
wegen niederfallt und den Strom scbliesst Der Schluss erfolgt 
dadurch, dass an der einen Seitenwand vier Klemmschrauben 
befestigt sind, deren beide äussersten die Drähte der Kette 
aufnehmen, während die beiden mittleren das Läutewerk ein- 
schalten. Der Strom geht dann also aus der ersten Klömme 
in den flaschenförmigen Contact d durch h zur zweiten Klemme, durch die Klingel zur 
dritten Klemme und auf einer verbindenden Kupferschiene zur vierten Klemme in die 
Kette zurück. 




Fl». 6. 



Zur bequemen Uebersicht des Apparats sind in der Thür sowohl als auch in den 
beiden Seitenwinden Fenster, wie Fig 4 zeigt, angeordnet. 

Da nun der erst beschriebene Apparat auf alle Stösscr reagirt, die nicht genau 
horizontal erfolgen, der eben beschriebene von allen Stössen, die nicht absolut vertical 
erfolgen, beunruhigt wird, beide Aufzeichnungen aber nur Maximalwerte bei Vertical- 
bezw. Horizontalstössen werden, so lässt sich, da die Aufzeichnungen in allen anderen 
Fällen Cornponenten eines schiefgerichteten Stosses sind, nach dem Parallelo- 
gramm der Kräfte mit Leichtigkeit die Stossrichtung bestimmen. Angenommen, der 
verticale Seismograph habe eine schon reducirtc Aufzeichnung von 4 mm, der horizontale 
eine solche von 7 mm ergeben, so wäre die Grösse des wirklichen Stosses H = V 4 r 4 7* 
und die Richtung desselben gegen die Verticale a = are tg -!-. 

Es ist nach diesen Darlegungen wohl wahrscheinlich, dass inan auf einem Terrain, 
auf welchem sich ununterbrochen derartige Erdbewegungen zeigen, in den Stand gesetzt 
wird, mit ziemlich grosser Genauigkeit den bezw. die Orte zu finden, von welchen diese 
Störungen ausgehen. Die Genauigkeit der Bestimmungen wird wesentlich davon abhängen, 
dass die Ablesungen mit möglichster Sorgfalt und Genauigkeit vorgenommen werden, 
sowie dass beide Apparate stets gemeinschaftlich auf einem möglichst gross zu beraessen- 
den Kreis der Reihe nach, da eben nur diese beiden Apparate vorhanden sind, in nicht 
zu weiten Abständen Aufstellung finden. Ist die brechende bezw. hebende Stelle ein 
Punkt, so werden die sämmtlichen Resultanten nach diesem Punkt Hinweisen und somit 
gleichzeitig den Ort desselben bezeichnen. Ist die Stelle eine Flache, so wird sich die- 
selbe ebenso sicher aus den Resultanten ergeben. 
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Neue galvanometrische Apparate für den Unterricht, sowie für den 
technischen Gebrauch. 



Von 

Olwrlckrer f>r. Friedrich Müller in Branden bar* i. II. 



Es ist eine ebenso auffallende wie bedauerliche Thatsache, dass auf allen Gebieten 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts exacte Demonstrationsapparatc zur Anstellung 
quantitativer Versuche vermisst werden. Vielfach fehlen dem Lehrer gerade die grund- 
legenden Messapparate, so für die Mechanik und Chemie eine prücise Waage, für die 
Wärmelehre ein handliches Vorlesungsthermometer und für die Elektricitätslohre Galvano- 
meter und Rheostat. Oder ist vielleicht die in allen Cabinetten vorhandene Tangenten- 
bussole irgendwie ein Demonstrationsinstrument? Das erste Erforderniss eines guten 
VorlcsiulgsversuchH ist doch sicherlich , dass das, was demonstrirt werden soll, auch 
im Auditorium sichtbar sein muss. Dementsprechend benutzen viele Professoren statt der 
Tangentenbussole zweckmässige Spiegelinstrumente. Allein solche Vorrichtungen sind, 
abgesehen davon, dass der Schüler weder die Construction noch die richtige Adjustirung 
beobachten kann, für Mittelschulen viel zu unhandlich und zeitraubend. 



Angesichts dieses empfindlichen Mangels habe ich bereits 1876 die Construction eines 
Demonstrationsgal vanometers angegeben,') wol ches auch mehrfach in Gebrauch gekommen ist. 
Dasselbe hielt sich noch eng an das Princip derTungentenbussole, deren Construction nur in der 
Art abgeändert wurde, dass eine zweckmässig gestaltete Magnetnadel, statt auf einer 
Spitze, auf einer horizontalen Messerschneide vor dem verticalen Ringe aufgestellt war. 
Ein 60 cm langer Aluininiumzeiger macht die Ausschläge auf 8 ra Entfernung sichtbar. 
Eigentümlich war noch die auf einer grossen weissen Fläche hinter dem Zeiger befind 
liehe Scale. Dieselbe ist keine Kreisscale, sondern eine Tangentenscale, welche gestattet, 
die Stromstärke ohne jede die Uebersicht störende Zwischenrechnung direct in jeder ge 
wünschten Einheit, abzulosen. Ich nohmo Gelegenheit, die gedachte Scale in der nach- 
folgenden Fig. 1 wieder zugeben, weil ich dieselbe einer weiteren Anwendung für fähig halte, 
um so inehr, als es leicht ist, zur exacten 



I) 




E 



Herstellung derselben Theilmaschinen zu 
construiren. C ist der Drehungspunkt der 
Nadel, CB die Nulllage des Zeigers. Die 
Gerade VAE stellt senkrecht auf der Ver- 
längerung von CB. Von A aus sind auf 
DAE gleiche Entfernungen abgetheilt. 

Nunmehr geben die von den Theilpunkten 
nach C hin gezogenen Geraden die aus der Figur ohne Weiteres verständliche 
Tangentenscale. 

Das erwähnte Galvanometer erreicht nur die Empfindlichkeit der gewöhnlichen 
Tangentenbussole; die Nadel erfordert eine sehr feine Arbeit, überdies gelingt es nicht, 
die aus der Durchbiegung des Zeigers entspringenden Störungen völlig zu beseitigen. 
Deshalb construirte ich schon 1877 ein neues Universalgalvanometer, welches das schw ierige, 
deshalb im Anfangsunterricht nicht lehrbare, Princip der Tangentenbussolo gänzlich ver- 
lies» und dafür das denkbar einfachste und allgemein verständliche Princip der Schoell- 
w r aage adoptirte. Das Instrument erfuhr auf Grund praktischer Erfahrungen noch mehrere 



*> Hoffmann’s Zeitschrift für math. und natnrw. Unterricht 187G, S. üü. — 1877, S. 197. 
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Abänderungen, bin ich schliesslich zu der nachfolgenden im zweijährigen Gebrauch 
erprobten Construction gelangte , welche selbst hochgestellten Anforderungen ent- 
sprechen dürfte. 



Das Waagegal vanometer. 

Fig. 2 zeigt den ganzen Apparat in Vorderansicht, seine Haupttheile in Oberansicht. 
Der Magnet ruht in horizontaler Stellung auf einer Messerschneide, dicht um- 
schlossen von dem Multiplicator- 
rahmen B. Um Platz für die 
Schneide zu gewinnen, wurde der 
Magnet in der Weise zusammen- 
gesetzt , wie es die Oberansicht 
zeigt. Je zwei Magnetstäbe N 
und S, 20 mm breit , 8 mm dick, 
90 mm lang , sind durch das 
Mittelstück M aus weichem 
Eisen verbunden. Durch letz- 
teres geht die Messerschneide , 
welche auf Achatplättchen spielt, 
die ihrerseits in die Backen 
des Lagers L eingesetzt sind. 
Zwischen den äusseren Enden der Maguetstiibe sind Messingstücke eingesetzt, welche in 
die mehrfach rechtwinklig gebogenen Träger C auslaufen, deren genauere Form aus der 
Figur zu erkennen ist. Die Träger C halten das 000 mm lange Aluminiumlineal DD. 
So bildet der innerhalb des Multiplicators liegende starke Magnet mit dem frei vor dem 
Beschauer liegenden Lineal ein solides Ganze, welches wir als den magnetischen Waage- 
balken bezeichnen wollen. Derselbe ist, wie jeder feine Waagebalken, mit Schrauben zur 
Regulirung des Gleichgewichts versehen, sowie mit einer solchen, bei E sichtbaren, zur 
Regulirung der Empfindlichkeit. 

Beim Nichtgebrauche ruht der magnetische Waagebalken auf einer Arretirvor- 
richtung, deren Haupttheile Fig. 2 erkennen lässt. Durch Horausziehen und Einschieben 
der Schiene FG werden die genau vertical geführten Prismen xx u. x t x„ deren Quer- 
schnitt ein flaches Rechteck ist, gesenkt und gehoben. Der sichere Niedergang der 
Prismen, wenn sie von den Nasen der Schiene F G abgleiten, wird durch Spiralfedern 
erreicht. Oben hat jedes der Prismen x x u. x t x, ein Querhaupt mit je zwei Stell- 
schrauben, deren Köpfe sich beim Heben unter zwei Stahlstifte stemmen, welche durch 
das obere Stück der Linealträger C getrieben sind. Zur Verhinderung einer Längs- oder 
Querverschiebung des Balkens dienen zwei in Fig. 2 lortgelassene, von oben durch C und Cj 
gehende Schrauben mit couischen Spitzen, von denen die eine in eine conische Vertiefung, 
die andere in einen der Lüngsaxe des Instruments parallelen V-förmigen Einschnitt des 
betreffenden Querhaupts passt. Durch diese breit angelegte und genau justirbare Arretir- 
vorrichtung wird der Balken nicht allein parallel gehoben und gesenkt, sondern auch gemiu 
auf den nämlichen Fleck gesetzt. 

Die Oberkante dos Lineals D D liegt genau in der Höhe der Drehungsaxe und 
läuft an den Enden in geschwärzte Spitzen aus, welche vor den Scalen J und J x spielen. 
Die Vorderfläche des Lineals hat für Demonstrationszwecke eine grobe, mit schwarzer 
Oelfarbe aufgetragene, Theiluug von 20 zu 2Ü mm, tvelche Fig. 2 zeigt. Daneben besteht 
eine feinere mit der Theilmaschine hergestellte. Auf dem Lineal können Reiter verschoben 
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werden, deren geschwärzt« Schenkel vor dem weissen Metall noch auf 8 m sichtbar sind. 
Die Verschiebung geschieht mittels der einfachen in einem schmalen Schlitz des Gehäuse* 
deckeln gleitenden Vorrichtung K. Wenn man Reiter auswechseln will, wird K in seiner 
Hülse in die Höhe gezogen. Ausserdem gehört noch eine Gabel mit zwei zu Haken ge- 
bogenen Zinken zum Apparat, mit deren Hilfe der Experimentator durch den genannten 
Schlitz hindurch freihändig Reiter aufsetzen und verschieben kann. Um die ganze Länge 
des Lineals auszunutzen, wägt man nicht von der Mitte aus, sondern von den Enden, 
d. h. man setzt an jedes Ende einen von zwei gleichen Reitern. Tritt dann in Folge 
eiues galvanischen Stroms Drehung ein, so wird der sinkende Reiter nach dem andern 
Ende zu verschoben, bis das Gleichgewicht wieder hergestellt ist. 

Es sei noch bemerkt, dass die aus Fig. 2 erkennbare Gestalt der hinteren Nase 
der Schiene F 0 eine einseitige Arretirung der rechten Seite des Balkens gestattet. 
Man benutzt diese Einrichtung beim Messen kurz andauernder Ströme, z. B. bei Polarisations- 
strömen, indem man einen Reiter vor dem Schliessen der Kette auf die rechte Seite 
schiebt und beobachtet., bei welcher Grenze der Strom ihn nicht mehr zu heben vermag. 

Die Empfindlichkeit des magnetischen Waagebalkens lässt sich eventuell bis 
zur Astasie steigern, für den praktischen Gebrauch wird sie nur soweit gebracht, 
dass ein Centigrammreiter bei 30 mm Verschiebung etwa 2 mm Ausschlag an den Scalen 
giebt. Auch diese Empfindlichkeit ist nur für wenige Versuche erforderlich, weshalb 
für gewöhnlich auf die Schraube E eine Art Pincetfe von 3 g Gew’ielit geklemmt wird. 

Als Dämpfer fungirt ganz vorzüglich ein mittels eines feinen Haars am Endo des 
Lineals in horizontaler Lage aufgehängtes Metallseheihchen, welches in ein Gefass mit 
Glycerin taucht. 

Es erübrigt noch eine kurze Beschreibung des Multiplicators. Der innere Thetl 
des Rahmens besteht aus einem den Magneten eng umschliessenden Rechteck, welches 
aus einem 30 mm breiten, 2 mm dicken Kupferstreifen gebogen ist. Die Enden des 
Letzteren sind durch eine schmält; Lücke getrennt und mit den Zuleitern g und g x 
verbunden. Den so gebildeten einfachen Leiter mit verschwindendem Widerstande ver- 
wendet man, wenn es sich um starke Ströme handelt. Um diesen Rahmen liegen zwischen 
zwei Flantschen von Buchshaumholz 200 Windungen eines 2 mm starken, übersponnenen 
Kupferdrahts, zu welchem zwei besondere Klemmen führen. Das Drehungsmoment, 
welches dieser Multiplicator auf den Magneten ausühf, ist etwa 100 mal grösser, als das- 
jenige des Rahmens. 

Das ganze Instrument befindet sich in einem auf Stellschrauben ruhenden Gehäuse, 
dessen Wände ringsum aus Glasscheiben bestehen. Die vordere Scheibe ist in derMitte getheilt 
und es lassen sich beide Hälften leicht nach rechts und links herausziehen. Der Deckel des 
Gehäuses kann an zwei Knöpfen abgehoben werden. Somit ist das Instrument leicht zu- 
gänglich; namentlich kann der ganze magnetische Waagebalken jederzeit hinnen wenigen 
Secunden herausgenommen und vorgezeigt werden. 

Das richtig ausbalancirte horizontal aufgestellte Instrument zeigt nach Lösung 
der Arretirung genau auf Null; sollte eine geringe Abweichung eintreten, so wird sie 
durch Verschiebung eines der beiden Reiter beseitigt. Sobald dann der zu messende 
Strom den Balken dreht, wir«! der Zeiger durch Verschiebung des betreffenden Reiters 
wieder auf Null gcbrachf, wozu kaum 10 Sec. Zeit beansprucht werden. Das Drehungs- 
moment des Stromes ist jetzt demjenigen des Reiters gleich, mithin wird die Stromstärke 
direct durch die Strecke gemessen, um welche der Reiter verschoben ist. Dies ist die 
ganze Theorie der Messung. 

17 
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Das Gewicht der Reiter wird so bestimmt, dass ein Sc&lentheil am Lineal eine ge- 
bräuchliche Stromeinheit oder deren decimale Ober- oder Unterabtheilungen repräsentirt. 
Bei dem Instrumente, welches ich besitze, haben die Reiter, welche an der groben Scale 
bei Anwendung des Kupferrahmens Knallgaseinheiten (1=0,096 Ampere) zeigen, 0,0712 g 
Gewicht. Diese leichten Reiter stelle ich aus schwarz lackirten, oben durch einen dünnen 
Draht, verbundenen Stäbchen spanischen Rohres her. Man kann sie ausBm Entfernung noch gut 
sehen und somit noch V, 0 Einheit ablesen. Dicht vor dem Instrument misst man auf '/so genau. 
Bei Anwendung des Multi plicators repräsentiren die nämlichen Reiter ziemlich genau 
V too Einheit, so dass man aus der Feme noch 1 K00 , in der Nähe '/so» ablesen kann. Ausser 
einer Anzahl solcher Reiter braucht man noch Messingreiter von 10- und 100-fachem 
Gewicht. Ich bemerke, dass die angegebene Empfindlichkeit sich nur auf die oben ange- 
nommene Justirung bezieht, dass dieselbe aber, wenn es sein muss, leicht verzehnfacht 
werden kann. 

Bei Versuchen mit der Thermosüule misst man bei geringerer Empfindlich- 
keit am besten aus dem Ausschlage. Dabei wirft man mittels einer Petroleumflamme und 
zweier passenden Sammellinsen das Bild der Zeigerspitze an die Wand oder auf einen 
Schirm, ein Arrangement, welches weder Eingriffe in die Functionen des Galvanometers, 
noch eine starke Verdunkelung des Zimmers erfordert. 

Das Instrument, welches dor vorstehenden Beschreibung zu Grunde liegt und von 
Herrn Wanke in Osnabrück angefertigt wurde, erfordert Pnicisionsarbeit. Wo es nicht 
auf dio höchste Feinheit und Vollständigkeit ankommt, kann die Construction wesent- 
lich einfacher und wohlfeiler werden, namentlich durch Fortfall der Arretirung bei 
Anwendung von hohlen Pfannen mit Gogenplättchen, sowie durch Ersatz des Aluminiums 
durch Holz. 

Zur Charakterisirung des beschriebenen Waagegalvanometers seien noch einige Be- 
merkungen gestattet. Dieses Instrument bestimmt das von dem galvauischen Strom auf 
eine Magnetnadel ausgeübte Drehungsmoment in fester Nulllage, direct in jeder ge- 
wünschten Einheit, durch einfache Längenmessung nach dem Priucip der römischen Waage. 

Dos Messen in der Nullage mittels mechanischer Kräfte macht nicht allein die 
verwickelte Theorie, sondern die vielen mit Rücksicht auf den Erdmagnetismus erforder- 
lichen Justirungen der Ablenkungs-Instrumente überflüssig. Allerdings bat der Experi- 
mentator beim Messen mit zu arbeiten, dafür aber auch den Vortheil, mittels zweck- 
mässiger Rheostaten den Strom auf irgend eine vorher bestimmte Stärke in wenigen 
Secunden bequem einstellen zu können. 

Ein für elektrotechnische Zwecke sehr brauchbares Nulllagegalvaiiometer ist das 
Torsionalgalvanometer mit liegendem Magneten von Si emens & Hai ske. Trotz principieller 
Aehnlichkeit. ist mein Instrument, von jenem ebenso abweichend, wie die Federwaage von 
der Hebelwaage. Die messende Feder gestattet allerdings eine compendiösere Construction, 
aber sic birgt eine nicht unmittelbar zu controlironde Moleeularkraft. Bei unserra 
Instrument hingegen liegt die messende Gegenkraft direct vor Augen, und entspricht damit 
den Erfordernissen eines guten Unterrichtsapparats. 

Der absolute Werth der Angaben eines jeden Nulllagcgalvanometers hängt 
natürlich von dor Constanz dos Magnetismus in den angewandten Magneten ah, weshalb 
von Zeit zu Zeit eine Nachaichung mittels Sillierniederschlags, oder sonst wie, vorgenommen 
werden muss. Uebrigens habe ich hei einem Instrument nach IV* Jahren kaum 1 pCt 
Abnahme gefunden. Inzwischen verdanken wir den Arbeiten von Strouhal u. Barns') eine 
Methode, Magnete von fast unveränderlicher Kraft herzustellen. Ich bemerke hierbei, dass 
es sehr wichtig wäre, zu untersuchen, in wiefern der Magnetismus der Magnetnadel durch 
die temporäre Quermagnetisirung, welche sie in Multiplicatoren erfahren, alterirt wird. 

') Ann. d. Physik u. Chem. IBna S. G82. 
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Zum Schluss sei nochmals hervorgehoben, dass das beschriebene Galvanometer in 
erster Linie ein Unterrichtsapparat sein soll, dessen Angaben bis auf acht Meter von normalen 
Augen wahrzunehmen sind, dessen Theorie, Construction und Wirkungsweise klar und 
einfach vor dem Beschauer liegen, welches jederzeit unmittelbar zum Gebrauche fertig ist 
und für die einzelne Beobachtung nur wenige Secunden Zeit beansprucht, welches Dank 
seiner soliden Construction durch Erschütterungen und ungeschickte Behandlung nicht 
verdorben wird, welches endlich zu galvanometrischen Versuchen jeder Art brauchbar ist, 
sei es zum directen Messen der stärksten Ströme, sei es zum Messen der Thcrmoströme, 
welche eine Kerze aus 1 m Entfernung in einer Thormosäule hervorruft. Abgesehen von 
Unterrichtszwecken soll os Jedermann, Chemiker wie Physiker, die Vornahme wissen- 
schaftlicher gal van omet rischer Arbeiten so bequem machen, wie er es sich nur wünschen 
mag. Unser Instrument will also ein praktisches Bedürfnis^ befriedigen, will aber trotz 
seiner Präcision und kinetischen Vollkommenheit keineswegs mit guten Spiegelgalvano- 
metem in Concurrenz treten. 



Der Rheostat. 

Zum Galvanometer gehört bei fast allen müssenden Versuchen auch ein Rheostat, 
welcher einerseits als Widerstandsmesser, andererseits als Stromregulator dient. Für 
Unterrichtszwecke sind die gebräuchlichen Instrumente dieser Art wiederum nicht geeignet. 
Namentlich fehlt ihnen jene übersichtliche Anordnung des Messorgans, welche schon aus 
der Entfernung gestattet, seine Wirkungsweise mit einem Blick zu übersehen. So sind 
beispielsweise in den Widerstandss&tzen die aufgewickelten Drähte, geschweige denn 
deren Längen, für den Beschauer völlig unsichtbar. 

Der nachfolgende für Unterrichtszwecke berechnete 
und in längerem Gebrauch bewährte Rheostat enthält erstens 
einen dünnenKupfer- (oder Ncnsilber-} Draht von 50m Länge, 
welcher Meter für Meter ohne Stromunterbrechung ein- 
geschaltet werden kann, zweitens ein Quocksilberagometer, 
zur Bestimmung von Bruchtheilen des durch 1 in des Haupt- 
drahts dargestelltcn Widerstandes. Zur Aufnahme des 
Drahtes dient eine hölzerne, mit weissein Papier über- 
zogene, Trommel A A von 50 cm Höhe und 34 cm Durch- 
messer, welche sich auf einem verticalen Holzzapfon B B 
leicht drehen lässt. Um den unteren Rand der Trommel ist 
ein 2 cm breiter Reifen von starkem Kupferblech gelegt, 
dessen Rand ein wenig nach unten übergreift und auf 
der kräftigen, mit dem einen Poldraht verbundenen. Con- 
taetfeder E schleift. Der Reifen erhält hundert feine Durch- 
bohrungen in je X cm Abstand von einander, durch welche 
kleine Messingstiftc in das Holz geschlagen werden. Ebenso 
werden iu den oberen Rand der Trommel hundert Stifte senkrecht über den unteren einge- 
schlngen. Die Stifte werden anfangs nicht ganz eingetrieben, uin über dieselben den Mess- 
draht in der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise auf- und abzuführen. Der straff gespannte Draht 
bildet des bessern Halts wegen um jeden Stift eine Schlinge. Nachdem der Draht auf- 
gezogen, werden die Stifte fest eingeschlagen. Nunmehr wird der Reifen CD durch 

feine Sägeschnitte in 50 isolirte Abschnitte 0, 1, 2 50 zerlegt. Der Abschnitt 0 

steht in gut leitender Verbindung mit dem auf der Trommelbasis befestigten kupfernen 
Flachring x. Dieser schleift auf einem gleichen Flachringe //, welcher auf dem von B B 
gebildeten Absätze sitzt und den Strom zuleitet. 
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Die Wirkungsweise des Apparats ist nun von selbst verständlich. Durch ein- 
fache Umdrehung werden ohne Stromunterbrechungen 1 bis 60 m Draht, ein- oder aus- 
geschaltet. 

Auf einem schmalen Brett FG befindet sich vor der Trommel das einfache 
Agometer, bestehend aus zwei Barometerröhren H und J von l'/ f mm innerer Weite. In 
diese sind unten die zuleitenden Kupferdrähte gekittet, von denen einer zur zweiten Pol- 
klemme, der andere zum Flachringe y führt. 

Die oberen Enden stecken mittels Korken in weiteren Glasrohrstutzen, welche 
mitsammt den Röhren (Quecksilber enthalten. Beide Röhren werden nun leitend über- 
brückt von einem wenig dünneren, zweimal rechtwinklig gebogenen Kupferdraht A”, 
welcher mit seinen Schenkeln bis auf den Boden der Röhren H und .7 reicht. Durch 
Auf- und Nioderziehen von K wird mehr oder weniger Quecksilberwiderstand ein- 
geschaltet. Nahezu 20 Centimcter entsprechen einem Meter des Hauptdrahts. Das 
horizontale Stück der Brücke K liegt dicht vor einer weithin sichtbaren Scale, so dass 
man von Weitem noch ’/ioo schätzen kann, entsprechend etwa */iOO Siemens-Einheit 

Mit Hilfe des Agometers werden auch die ersten zehn Meter des Hauptdrahts 
nach der Substitutionsmethode bis auf l / 100 genau abgeglichen. Dio Mehrzahl der Draht- 
gänge werden übereinstimmen Diejenigen mit zu grossem Widerstande verkürzt man 
durch eine oben über die beiden Drähte genagelte Brücke von Kupferblech. Ist der 
Widerstand zu gering, so schabt man das betreffende Drahtstück mit einem Messer so 
lange dünner, bis es richtig ist. Eine nachträgliche Controle beliebig herausgegriffener 
Drahtgänge lässt sich auch vor einem Auditorium mit Hilfe obigen Waagegalvanomcters 
nach der Substitutionsmethode binnen einer Minute bewerkstelligen. 

Ich unterlasse nicht, darauf hinzuweisen, dass die Verwendung der Kupferbrücke 
im Agometer unbedenklich ist. — Das Kupfer wird wohl verquickt, aber nicht vom 
Quecksilber gelöst. Bei dem von mir benutzten Apparate steht der Draht bereits über 
ein Jahr im Quecksilber, ohne dass Letzteres seine Fluidität oderseinen galvanischen Wider- 
stand geändert hätte. Andernfalls müsste Platindraht genommen werden. 

Der beschriebene Rheostat ist, wie das Waagegalvanomcter, nicht allein für den 
Unterricht, sondern auch für wissenschaftliche und technische Zwecke ein ebenso bequemes, 
wie exactes Instrument. Die Contacte namentlich sind Dank dem beträchtlichen Gewicht 
der Trommel unbedingt zuverlässig. Hinsichtlich der Temperatureinflüsse gilt das 
nämliche, wie bei allen nicht gekühlten Rheostaten. — 

Es ist hier nicht der Ort, festzustellen, wie durch ausgiebige Verwendung der 
vorstehenden beiden Messapparate dem Unterricht, neue Wege eröffnet werden können. 
Dagegen sei zum Schluss gestattet, die Mechaniker recht dringlich auf das von uns berührte 
Feld aufmerksam zu machen. Es handelt sich um exacte Messapparate für den Unter- 
richt, wie auch für den Allgemeingebrauch. Ueber die Bedürfnissfrage kann heute, wo in 
allen Gebieten der Naturwissenschaft und Technik die Elektricität ihre Rolle gefunden, 
kein Zweifel mehr obwalten. Um nur eins hervorzuheben, ist für die Chemie der 
galvanische Strom ein Agens von weittragendster Bedeutung. Soll nun der Chemiker 
wochenlang damit hinbringen, um Galvanometer zu justiren und sich in deren Theorie 
und Praxis hineinzuarheiten? Nein, er bedarf eines Instruments, welches er ohne Weiteres 
versteht und mit Sicherheit gebrauchen kann, welches, ohne die Fachbildung und 
Routine des Elektrikers vorauszusetzen, lediglich Dank seiner constructiven und kine- 
tischen Vollkommenheit zuverlässige Resultate gewährleistet. 

Die Beschaffung solcher Instrumente erfordert die ganze Intelligenz und Geschick- 
lichkeit der Mechaniker. Dabei sollte aber mehr als bisher auf die Möglichkeit einer 
wohlfeilen Herstellung Bedacht genommen werden. Was insonderheit die Unterrichts- 
apparate anbetrifft, so steht leider die Preisfrage bei so vielen unzureichend dotirten 
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höheren Schulen allen anderen Rücksichten voran. Darnach ist es auch erklärlich, dasH 
die meisten der sogenannten Schulapparate viel zu wünschen übrig lassen. Wenn auch 
zuzugeben ist, dass sich viele« mit den primitivsten Vorrichtungen demonstriren lässt, 
so lassen sich messende Versuche gemeiniglich nur mit guten Instrumenten vorführen. 
Bei diesen Versuchen verlangt gerade der Unterricht scharfe und unbedingt sichere 
Resultate, und schlecht stimmende Messungen müssen, statt den Vortrag zu stützen und 
die Wege der exacten Naturforschung zu veranschaulichen, Verwirrung und Zweifel in 
den Köpfen der Schüler wach rufen. 



Ueber ein neues Mikrotom mit Gefriereinrichtung, automatischer 
Messerführung und selbstthätiger Hebung des Objectes. 

Von 

Mri-bmiiKfr W. F.mll Borcker In Welslar. 

Im Juniheft 188*2 dieser Zeitschrift habe ich schon ein von mir construirtes 
Mikrotom beschrieben. Inzwischen hat dasselbe jedoch eine den neuesten Anforde- 
rungen entsprechende vollständige Umwandlung erhalten und unter Benutzung der ersten 
Idee mehrere vortheilhafto Aonderungen erfahren. Unter diesen befindet sich die von 
dem Techniker und Werkführer meiner Finna, Herrn G. Fecker construirto und zum 
Patent angemeldete selbstthütige Hebung des Objecthalters, welche automatisch 
durch den Schlitten n (Fig. 1) bewirkt wird. 




KUc. i. 



Die vortheilhafte Messerführung ist auch dieses Mal benutzt, von einer zweifachen 
Befestigung des Messers ist aus technischen Gründen jedoch abgesehen worden; auch 
hat sich herausgestellt, dass bei der gegenwärtigen kräftigen und eigenartigen Construc- 
tion der dazu verwendeten Messer ein Durchbiegen derselben oder Ausweichen der 
Schneide nicht stattlindet. 
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Die Festspannung des Schnitt object es kann auf verschiedene Weise bewirkt 
werden , entweder direct iti der parallel verschiebbaren Klammer k, die mittels des 
Trägers k an dem verticalen Schlitten g befestigt ist, oder w r ie früher beschrieben 
in einer Messinghülse zwischen Korkhälften. Die Hülse wird in diesem Falle direct 
in die Klammer k eingespannt. Es ist hierbei die Annehmlichkeit geboten, dass das Prä- 
parat jederzeit je nach Bedürfniss von der unten offenen Seite der Hülse mit der Hand 
nachgeschoben werden kann. Die Klammer dient ferner zur Aufnahme des sehr ein- 
fachen and schnellwirkenden Gefrierapparates. 

Für embryologische Schnitte ist die Klammer, wie sie die Figur darstellt, con- 
struirt und kann durch die Schrauben S s‘ 8 um drei Axen gedreht werden. Für zoolo- 
gische, anatomische, botanische und pliarmakognostische Schnitte ist die feste nicht ver- 
stellbare Klammer vorzuziehen. 

Auf dem schweren viereckigen Eisenfusse erhebt sich eine ovale Säule & (Fig. 1), 
welche aus einem Gusse mit dem Schlittenlager c hergestellt ist. In diesem schiebt sich der 
Kreuzschlitten b aus hartem ßroneeguss. Die Bewegung dieses Schlittens wird durch a 
bewirkt, auf welchem Theil das Messer durch die Klemme d befestigt wird und der 
auf seiner inneren Fläche den schiefen Schlitz 1 ) cingenutet enthält; in diesem läuft eine 
gehärtete Stalilrolle von 10 mm Durchmesser, welche tun einen in c befestigten Stahlstift 
rotirt. Die Bewegung des Messers erfolgt so in einer ziehenden und schneidenden Rich- 
tung, wie es stets die Hand führt. Der ganze Mechanismus ist verdeckt und vor Staub 
geschützt. Die Reibung der Schlitten ist durch passend gewählte Legirungen auf ein fast 
verschwindendes Minimum reducirt, und damit einem weiteren Fehler der Schlittenmikro- 
tome abgeholfen. Die Handhabung mittels des Griffes geht so leicht und mühelos vor 
sich, dass die geringste Kraft ansreicht, das Ganze in Bewegung zu setzen.*) 

Die selbstthätige Hebung des zu schneidenden Präparates geschieht von dem 
Schlitten a aus mittels des verstellbaren Anschlages / und einer sehr einfachen Hebel- 
übersetzung, welche jedoch halb verdeckt und auf der Zeichnung nicht ersichtlich ist. 
Der Stift e wird bei dem jedesmaligen Verlassen des Messers nach dein Schnitt, durch 
den Anschlag f zur Seite gedrückt, mit ihm ein drehbarer Hebel und eine an einem 
Gelenk befestigte Nase t, welche in die Zähne des Rades m eingreift und dieses, welches 
zugleich die Trommel der Mikrometcrschrnube bildet, um soviel Zähne dreht, als noth- 
wendig sind, um einen brauchbaren Schnitt zu erzeugen. Jeder Zahn giebt 0,01 mm 
Steigung. Die regulirbare Schraube / lässt Drehungen zu, welche Schnitte in der Dicke 
von 0,01 bis 0,15 mm liefert. Das Object kann um 11 mm gehoben werden; hat die 
Schraube diesen Weg zurückgelegt, so muss die Nase nebst dem Stösser ousgelöst und 
die Schraube wieder auf ihren tiefsten Stand gebracht werden, um von Neuem schneiden 
zu können. Eine kräftige Spiralfeder zieht die Klammer herunter. Die Mikrometer- 
scliraube ist ausserdem mit Theilung und Index versehen. Die Theilstriche sind bequem 
abzulesen. 

Der sehr einfache Gefrierapparat besteht aus einem cylindrischen Näpfchen .4, 
Fig. 2, das durch eine isolirte Platte P verschlossen ist. In dasselbe mündet von unten 
her cent risch ein zu oiner feinen Spitze ausgezogenes Metallröhrchen a y das mit einem 
kleinen Blasebalge durch Guinmischlauch in Verbindung steht, ferner seitlich ein eben 
solches h y das gleichfalls durch Gummischlauch mit einem Glasröhrchen verbunden ist; 
letzteres geht durch den Stopfen einer mit Aether gefüllten Glasflascho bis nahe auf den 

') Siehe die frühere Publication. 

*) An dem eingesandteu, der „Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik“ in 
der Sitzung vom 91. März vorgelegten Apparat konnte man sich hiervon überzeugen. D. Red. 
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Boden derselben. Setzt man den Blasebalg in Thätigkeit, »o wird mittels des durch a 
getrieljenen Luftstroms Aether aus b aspirirt nnd gegen die Platte P 
geschleudert. Pie dabei eintretende Zerstäubung befördert in hohem 
Grade die Verdampfung und die hierbei auftretende Kälte bringt die 
auf P befindlichen Objecte zum Gefrieren. Dor sich bildende 
Aetherdampf, sowie die eingetretene Luft finden ihren Ausweg durch 
eine Reihe seitlicher eingebohrt er Oeffmmgen. Per dritte Rohrstutzen c 
steht mit einem zweiten durch den Stopfen der Aethcrflasehe nur eben 
hindurchtretenden Glasröhrchcn in Verbindung und gestatt et t das 
Nachströmen von Luft in die letztere, hauptsächlich aber dient er als Abflussrohr des 
überschüssigen condensirten Aethers. 

Pas Instrument ist gewissennassen ein Uni versal-Mikrotom, da l>ei der Construc- 
tion desselben auf alle Bedürfnisse Bedacht genommen wurde. Es arbeitet mit absolut 
verlässlicher Sicherheit und liefert ganz gleichmässige Schnitte mit bisher unerreichter 
Bequemlichkeit und Schnelligkeit. Man hat fast nichts weiter zu tliun, als den Griff hin- 
und herzuhewegen. Ein viereckiger flacher Blechkasten dient zur Aufnahme der herunter- 
fallenden Schnitte. Pie Handhabung geschieht am besten, wenn man mit der linken 
Hand den ovalen Fuss umspannt und mit der rechten Hand den Griff bewegt; cs ist nur 
dabei zu beachten, dass der Schlitten stets ganz durchgezogen wird. 

Auf die Bearbeitung und Construction des Messers ist grosso Sorgfalt verlegt; 
der Griff ist handlich geformt und auf der Oberfläche rauh gemacht, damit er bei dem 
Schärfen und Abziehen nicht aus der Hand gleitet. Pas Mikrotom hat. bis zum Messer 
eine Höhe von etwa 12 ein; die Klammer fasst Gegenstände bis zu 25 mm Durchmesser. 
Auf Wunsch können auch grössere Modelle hergestollt werden. 1 ) 



Ableitung der bei absoluten Messungen der magnetischen Decli- 
nation wegen der Torsion des Aufhängefadens anzubringenden 

Correction. 

Von 

JF. l.txnar ln Wien. 

Der Coconfaden, an welchem bei Bestimmung der Decliiiation der Magnet auf- 
gehängt wird, ist fast nie torsionslos, und letzterer daher immer um einen kleinen Betrag 
vom magnetischen Meridian abgelenkt. Diese Ablenkung wird als Correction durch eine 
eigene Messung bestimmt und an die Kreisablesung für den Magneten 
angebracht. Die Art und Weise, wie sie ermittelt wird, ist Jedem, 
der sich mit solchen Messungen befasst, bekannt. Ich will im 
Nachfolgenden zeigen, wie man den Ausdruck für diese Correction 
abweichend vom gewöhnlichen Wege ableiten kann. 

Sei NS die Ebene des magnetischen Meridians, AP jene 
Ebene, in welcher der Faden ohne Torsion wäre (um den Winkel ß 
vom magnetischen Meridian abweichend), so wird der suspemlirte 
Magnet, in Folge der Wirkung der Torsion, um den kleinen Winkel 
y vom magnetischen Meridian ahgelenkt, so dass y die Correction 
bedeutet, die w r egon der Torsion des Fadens an dio Kreisahlesung 
bei der Einstellung auf den Magneten angebracht werden muss. Man hat dann für 

V) Vgl. das Inserat auf dem Umschläge. D. Red. 
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die Gleichgewichtslage des Magneten die Gleichung: 

MH »in y = 1) (ß — y)i 

wenn mit J) das Torsionsmoment des Fadens und mit MH das magnetische Moment des 
Magneten bezeichnet wird. Hangt man statt des Magneten einen Torsionsstab (Messing- 
stab mit kleinem Magneten vom Gewichte des Declinationsmagneton) ein, so wird derselbe 
durch die Torsion de« Fadens um einen grösseren Betrag y vom magnetischen Meridian 
abgelenkt werden, und die entsprechende Gleichung lautet: 

wi H sin y — 1) (ß — g). 

Da y und g kleine Wcrthe sind, so kann man auch setzen: 



MHy = D(ß — y), M/'/r = fi-y 1} 

mHg = D(ß- 9 ), 2) 



Tordirt man den Faden um einen Winkel z (gewöhnlich um 360° oder « . 960°), 
so sei die Mclirabweicbung vom magnetischen Meridian oder die Ablenkung von der 
ursprünglichen I>age beim Magneten i>, beim Tnrsionsstab aber « ; dann ist : 

M H (y 4- y) = D ( ß — y + ■ f — n) 

m H (g + h) = 1> (ß — g 4 - z — «) 

oder 

MHy = T)(z — ,•) 
m Hu — D(z— »), 

da sich die übrigen Thoilo nach Gleichung 1) und 2) aufbeben. 

Aus den letzten beiden Gleichungen folgt: 

/> r l> n 

MH : — . 1 mH z - n ‘ 



und 2) wird: 



oder auch 



Nach Substitution dieser Wertho für ^ ^ und yy in dio Gleichungen 1) 



l ß — Y ). 9— YZ_„ (ß — 9), 

3) 



yz - ßy I 
gz — ßu | 



> _ » 
g — Y n — 



somit 

und schliesslich dio gesuchte Correction 

r= u L.(»-r), 



4) 



worin g — y die Differenz der Krcisablesungon für den Magneten und den Torsions- 
stab bedeutet. 

Die Grösse w ^ = 0 nennt man Torsions-Const ante, da sie lur längere 

Zeit ihren Worth, der nur vom Verhältnisse der beiden Magnete abhängt, nicht ändert. 

Aus dor ersten der Gleichungen 3) kann man den Betrag der Torsion ß bestimmen, 
denn es ist 

fi—T y 5 ) 



worin z , v und y bekannt sind, so dass der Torsionskreis um den aus ö) folgenden Be- 
trag im entsprechenden Sinne zu drehen ist, um y auf einen sehr kleinen Betrag zu 
bringen, d. h. den Einfluss der Torsion fast ganz zu beseitigen. 
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Kleinere (Original-) Mlttkelliingpen. 

Dos Idiometer. 

Von W. Werner in Berlii».') 

Bei den seit 1875 von der Great trigonometrical Sunnj of India ausgeführten 
Längenbestimmungen wurde die persönliche Gleichung der Beobachter wie allgemein 
üblich bestimmt, indem der eine Beobachter die Antritte des Sterns an die zehn ersten 
Fäden, und der zweite die Antritte an die zehn letzten Fäden beobachtete. Durch Wieder- 
holung mit zahlreichen Sternen, wobei die Reihenfolge der Beobachter wechselt, erhält 
man auf diese Weise einen gut bestimmten Werth der relativen persönlichen Gleichung, 
worauf es bei der Rcduction der Längenbestimmungen lediglich ankommt. Nachdem die 
1875 — 76er Beobachtungen auf diese Weise reducirt waren, wurden Versuche angestellt zur an- 
genuherten Bestimmung der absoluten persönlichen Gleichung mittels des Chronographon, 
und es schien aus diesen Versuchen hervorzugehen, dass zwei verschiedene Werthe auf- 
treten, je nachdem die Bewegung des beobachteten Objects von rochts nach links oder 
umgekehrt .stattfand. War dies der Fall, so musste die persönliche Gleichung für Sterne 
nördlich vom Zenith eine andere sein als für Sterne südlich vom Zouith, wobei voraus- 
gesetzt wird, dass beim Beobachten der nördlichen Sterne das Gesicht des Beobachters 
nach Norden, bei den Südstornen nach Süden gewendet ist; Sterne nahe dem Zenith 
können in beiden Stellungen beobachtet werden. Hierauf hin wurden die früher an- 
gestellten Beobachtungen zur Bestimmung der persönlichen Gleichung unter Berück- 
sichtigung der Stellung der Beobachter nochmals reducirt und gefunden für 

Nordsterne 0,10" 

Sndsterne 0,04". 

Wenn die Längeuhestimmungen mit diesen Werthen reducirt wurden, stimmten 
die Endresultate merklich besser. In der Folge wurdo auf diesen Umstand Rücksicht 
genommen und vom Beobachter angegeben, in welcher Stellung der betreffende Stern 
beobachtet wurde. Die Sterne nahe dem Zenith wurden in beiden Stellungen beobachtet, die 
ersten zehn Fäden in der einen und die letzton zehn in der andern. In diesem Falle er- 
hielt mau einmal einen absoluten Werth der persönlichen Gleichung für jeden Beobachter 
und somit oin Mittel, bei der Reduction nur Sterne in derselben Lage mit einander zu 
verbinden. Wollte man letzteren Grundsatz streng durchführen, so müsste für Stationen, 
die mehr als 3 bis 4° in Breite verschieden sind, eine Anznhl Sterne nahe dem Zenith aus- 
fallen. Nimmt man an, beide Stationen seien um »i° in der Breite verschieden und be- 
zeichnet man mit n die Grenze, innerhalb welcher ein Beobachter noch in beiden Stellungen 
beobachten kann (welche Grenze als bei 2° betrachtet werden kann), so werden die Sterne 
in einer Zone von m° — 2 »° Declination zur Beobachtung nicht zu benutzen sein , wenn 
nicht für jeden Beobachter die absoluten Werthe der Gleichung .V — S bekannt sind. 

Ans den zahlreichen, in den Jahren 1875, 76, 77 ausgeführten Bestimmungen der 
persönlichen Gleichung zeigt« sich eine Veränderlichkeit des Werthes mit der Zeit und 
es lag deshalb die Befürchtung nahe, dass dio Abweichungen in den Längenunterschieden, 
die aus den Beobachtungen der einzelnen Nächte hervorgingen, Folgen plötzlicher Aende- 
rungen des W T erthos der persönlichen Gleichung seien. Ein Instrument , mittels welches 
man leicht den Werth der absoluten persönlichen Gleichungen bestimmen konnte, musste 



') Unter Benutzung dos Account of the Operation s of the Great trigonometrical Survey of 
India. Vol. IX. S. 32 ff. 
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diese Ungewissheit beseitigen und man hoffte mit dem Miometer diesen Zweck zu er- 
reichen. In den Jahren 1880 — 81 wurde während jeder Nacht mittels des Idiometers von 
jedem Beobachter seine absolute persönliche Gleichung bestimmt und aus den erhaltenen 
Resultaten der Beweis geführt, dass in den persönlichen Gleichungen Variationen lim 
Beträge, welche die Abweichungen in den Resultaten erklären könnten, nicht Vorkommen. 



Beschreibung des Idiometers. 

Die allgemeine Anordnung des Instruments ist folgende: Ein Rahmen A mit vorti- 
calen Fäden, welche die Fäden des Transit fernrohrs darstelleu sollen, wird durch ein Uhr- 
werk vor einem festen künstlichen Sterne vorüherbewegt. Das Bcobachtungsfernrohr B 
dreht sich mn einen vertiealeu Zapfen und ist mit dem Rahmen A so verbunden, dass es den 
Bewegungen desselben folgt. Das Instrument wird in Verbindung mit dem Chronographen 
benutzt, auf welchen! zwei «Signale verzeichnet weiden, wenn ein Faden den Stern passirt. 
Das eine Signal wird von dem Beobachter gegeben, während das andere automatisch 
durch den Apparat erfolgt. In nebenstehender Figur trägt der eiserne Unterbau, welcher 
auf einem hölzernen Stativ ruht, eine vertieale Metallplatto C, den sogenannten «Steru- 

ralimen. Hinter diesem ist das 
Ocular eines terrestrischen Fern- 
rohrs mit der Beleuchtungslampe 
D angebracht. Das Uhrwerk 
(in der Figur fortgelassen), be- 
findet sich unter dem Rahmen C; 
vor diesem sitzt hinter einem 
Schirm E die Axe F, um welche 
sich das Bcobachtungsfernrohr 
B bewegt. Am Rahmen C sind 
ferner drei Führungsrollen R R 
in einer Ebene angebracht. Die 
ol>ero ist so gefasst, dass sie 
jnstirt werden kann. Der Rahmen .4 oder das Fadennetz rollt auf den zwei unteren Rollen 
und wird durch die obere Rolle R in der richtigen Stellung gehalten. Gegen die untere 
Kante von A ist eine Zahnstange befestigt, in w'elehe das Getriebe der Uhr eingreifeu 
kann. Eine hervorspringende Nase bewirkt vermittels der Stange // die Verbindung des 
Fadennetzes mit dem Beobachtungsfernrohr. Das Fadennetz umfasst 15 Fällen, iu drei 
Gruppen zu je fünf vertheilt. Es sind Seidenfaden, welche in kleine Einschnitte auf der 
Rückseite von A so versenkt sind, dass sie um ein Geringes über der Oberllftche hervorstehen. 

ln der Mitte von C ist aus dünnem Metall die Platte L eingesetzt, welche in 
ihrem Centrum eine kleine Öffnung, den Stern darstellend, hat. In der Verticalen durch 
die Sternöffnung ist die Platte C an zwei Stellen durchbohrt. Durch diese Ooffmmgen 
ragen zwei cylindrische Stahlstifte »S, welche mittels Ebenholz isolirt gegen C so befestigt 
sind, dass eine laterale Bewegung zulässig ist, wodurch die Stahlstifte in die Vertieale 
der Sternöffnung gebracht werden können. Diese Stahlstifte werden durch Spiralfedern 
leicht gegen den Rahmen A gedrückt. An der Berülmingsstelle laufen dio Stahlstifte in 
eine senkrechte Kante aus, deren Ecken abgerundet sind, damit die «Seidenladen beim 
Passiren nicht leiden. Da immer nur einer der Stifto benutzt wrird, ist eine Vorrichtung 
vorhanden, um den andern zurückzuziehen. 

Das Licht der Lamjie D wird mittels des angebrachten Oculars nach der Stern- 
öffnung geworfen und das Ocular ist so justirt, dass der Focus in der Ebene des Faden- 
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netze» zu liegen kommt. Mittel» einer Libelle wird da» Instrument in der Richtung der 
Bewegung horizontal gestellt. 

Wie erwähnt ist das Fernrohr B auf einem Zapfen F inontirt und durch den 
Arm // mit dem Rahmen A so verbunden, dass es den Bewegungen desselben folgen 
kann. Durch die Taugcntcnscli raube N kann B rasch um seine Axe gedreht und auf 
jedeu Theil des Fadcnnetzes gerichtet werden. Die Entfernung zwischen Stern und Fern- 
rohr ist immer die nämliche. Bei dem Oeiilar kann ein Prisma angebracht werden, wo- 
durch man in den Stand gesetzt ist, die Richtung der Bewegung des künstlichen Sternes 
umzukehren. 

Zwischen B und A ist eine Lampe angebracht, welche durch einen Milchglas- 
schirm hindurch das Fadennetz erleuchtet. 

Die Verbindung zwischen Uhrwerk und Fadennetz wird durch ein von Hand 
stellbares Wechselgetriebe vermittelt., welches erlaubt, die Bewegung des Rahmens miizu 
kehren und auch ganz aufzuheben. Die Geschwindigkeit, init welcher sich der Rahmen 
bewegen soll, kann durch Variiren der Gewichte, welche die Uhr treiben, beträchtlich 
verändert worden. 

Schliesslich ist das Instrument durch zwei Drahte uud eine in die Leitung ein- 
geschossene Batterie mit dem Chronographen verbunden. Der eine Draht ist mit der Platte C 
verbunden, während der andere nach dem jeweilig benutzten Stahlcylindor geht. Der 
Strom ist geschlossen, sobald dieser Oylinder das Metall des Rahmens A berührt. Kommt 
in Folge der Bewegung ein Seidenfaden unter den Stahlst ift, so wird dor Strom unter- 
brochen und ein entsprechendes Signal wird automatisch auf dem Chronographen ver- 
zeichnet Gleichzeitig werden die scheinbaren Durchgänge jedes Fadens vom Beobachter 
auf dem Chronographen registrirt. Aus der Vergleichung der Signale wird der Worth 
der persönlichen Gleichung bestimmt. 

Der Hauptinstrumeutalfehler wird seinen Grund darin haben, dass die Berührungs- 
kante des Stahlcylindcrs nicht senkrecht über dem künstlichen Stern liegt; wird voraus- 
gesetzt, dass die Faden vcrtical sind, so kann dieser Fehler dadurch eliminirt werden, dass 
man den Rahmen A sich in der entgegengesetzten Richtung bewegen lässt. Beobachtet 
man in beiden Bewegungsrichtungen des Rahmens .1, ferner mit und ohne Prisma, so 
erhält man durch Combination der Beobachtungen die absoluten Wertlie der persönlichen 
Gleichung entsprechend den Nord- und Südstorncn. 

In dem Gebrauche des Instruments zeigten sich bald schwache Punkte, welche 
die erwartete Genauigkeit beeinträchtigten. Durch das Ueberstreichon seitens der Stahl- 
stifte nutzten sich die Seidenfaden ab und obwohl in Einschnitte versenkt, boten sie 
dem Ansbiegen nicht hinreichend Widerstand. Beim Gleiten über die Motalltiäeheu 
sammelte sich Staub vor der Berührungskante der Stahlstifte an, welcher an den Seiden- 
fäden sich ablagorte und so den Strom unterbrach, bevor dor St ab lat ift über die Seiden- 
faden glitt; die gegebenen Signale entsprachen somit nicht den Fadendurchgängen. Da 
in Folge Vorspringens der Seidenfäden die Metallflachcn nicht gereinigt werden konnten, 
blieb es nicht aus, dass sich Staubtheile ablagerten und beim Uebergleiten der Stahlstifte 
den Strom unterbrachen. Diese Uebelstünde wurden dadurch beseitigt, dass dünne Ebeu- 
holzstübchen an Stelle der Seidenfäden die Unterbrechung des Stromes bewirkten. Die 
Seidenfaden dienten nach wie vor als Fadcnnotz und die Ebenholzstäbchen bildeten 
gewissermassen die Verlängerung der Seidenfaden über die Metallfläche. Diese Stäbchen 
waren dann fest in der Platte des Rahmens und in gleicher Fläche mit diesem, wodurch 
die Schwierigkeit des Reinigens beseitigt wurde. Ferner Hess man die frühere Berüh- 
rungskante der Stahlstifte in eine stumpfe Spitze umändern, wodurch das Justiren vertieal 
über den künstlichen Stern erleichtert wurde. Ausserdem musste bei Verwendung der 
Ebonholzstäbchen der Gang der Bewegung ein gleichförmiger sein. 
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Auf Grund der in den Jahren 1880 — 81 gesammelten Erfahrungen sind nach der 
Ansicht Campbell's noch weitere Versuche erforderlich, bevor dio mit dein Idiometer er- 
haltenen Resultate, in Anbetracht der Kleinheit der zu bestimmenden Grössen, dasselbe 
Vertrauen verdienen, wie diejenigen Bestimmungen, die auf directen Sterndurcligfmgen 
beruhen. 



Heferalr. 

Das gebrochene Aeqnatorenl. 

Ton M. Loewy. Jour», de Hiys. 1883. S. 348. 

Eine Anzahl von Unvollkommenheiten der jetzt meist üblichen Form der Aeqtia- 
toreale sind wie bekannt die Ursache, dass das Instrument seiner ursprünglichen Bestim- 
mung ganz entzogen ist Statt zu directen und unabhängigen Messungen der aequatorealen 
Coordinaten der Gestirne zu dienen, hat das Aequatoreal heute nur noch die Aufgabe, 
den Anschluss unbekannter Objecte an nahestehende bekannte zu vermitteln, uud auch 
dies ist nicht erreichbar ohne eine neben dor geistigen Thätigkeit schwer in’s Gowicht 
fallende physische Anstrengung des Beobachters. Mau ist zwar im Besitze ausreichender 
Mittel, die Fehler des Instruments, Mangel der Montirung, uncorrecto gegenseitige Noigung 
der Axen, nach ihrem Betrage zu ermitteln und die Beobachtungen von denselben zu be- 
freien, aber den so erzielten Resultaten ist trotzdem nicht immer volles Vertrauen zu 
schenken, weil in Folge der Bauart des Instruments die Wahrscheinlichkeit der Ooti- 
stanz dieser Fehler äussorst gering ist. 

Unter den verschiedenen Versuchen, diese Mängel des Aequatoreals zu beseitigen, 
verdient der in neuester Zeit durch Herrn M. Loewy in Paris gemachte besondere Auf- 
merksamkeit. Man gelaugt zu einer Vorstellung der Constructiou des neuen Instrumentes, 
sowie auch zu einer Schatzung seiner Vorzüge und Mängel am leichtesten, wenn man 
sich ein gebrochenes Passageninstrument denkt, dessen Axe der Erdaxe parallel aufge- 
stellt ist. Die Absehenslinie desselben würde sich in der Ebene des Aequators bewegen. 
Fügt mau dann noch vor dem Objective einen Planspiegel hinzu, der gegen die Ab- 
sehenslinio unter einem Winkel von 45° geueigt ist, sich aber um eine mit dieser Linie 
parallele Axe drohen kann, so wird man die Wirkungsweise des gebroehenen Aequatoreals 
leicht erkennen. Objecte verschiedener Declination werden durch Drehung des oberen 
Tbeiles K deB gebrochenen Rohres, welcher das Objectiv und den die Lichtstrahlen auf- 
fangenden Spiegel S enthält, in das Gesichtsfeld geführt. Diese Bewegung kann vom 
Ocularende 0, d. h. vom oberen Ende der Axe aus bewirkt und an einem ebenfalls dort 
befindlichen Kreise abgelesen werden. Der Beobachter braucht, ausgenommen bei Be- 
nutzung des Suchers V, seinen Platz am Ocular nicht zu verlassen: er kann von hier aus 
sämmtliche groben und feinen Bewegungen bewirken, das Uhrwerk in Gang setzen und 
anhalten und dio ganz in seiner Nähe befindlichen Kreise ablesen. 

Auf eine eingehende Besprechung der Einzelheiten der Constructiou können wir 
verzichten, dieselben werden zur Genüge an der beigegebenen Abbildung ersichtlich sein. 
Wir haben nur noch einige Bemerkungen hinzuzufügon. Das ganze Instrument steht bei 
Beobachtungen vollständig im Freien und zwar vor der Aussenwand des eigentlichen 
Beobachtungsraumes, in welchen nur der obere Theil der Stundenaxe mit dem Ocularende 
durch einen hölzernen Erkor AA unter möglichst dichtem Verschluss liineinragt. Wird 
das Instrument nicht benutzt, so wird ein auf Rollen bewegliches hölzernes Häuschen 
darüber geschoben. 



Digitized by Google 




Vitrtor Jihnmnc April 1HH|. 



Rkkkkatk. 



133 




Wäre es die alleinige Aufgabe gewesen, die namentlich bei grösseren Aequato- 
realen bald eintretende Ermüdung des Beobachters, welche seine Messungen stets beein- 
flussen wird, in Wegfall zu bringen, so dürfte man ohne Frage das Loewy’sche Aequn- 
toreal als völlig gelungen bezeichnen. Fassen wir ferner seine praktische Verwendbarkeit 
in ? 8 Auge, so ist nicht zu leugnen, dass auch hier eine Menge von Fehlerquellen, die aus 
dem so sehr gegliederten Aufbau der gewöhnlichen Instrumente hervorgehen, vermieden 
sind. Gegen die Aufstellung lässt sich wohl nur das eine Bedenken geltend machen, dass 
die grosse Verschiedenheit der beiden Träger PP des Instrumentes, deren einer noch 
durch die beständige Nähe des Beobachters beeinflusst wird, eine dauernde Constanz der 
Aufstellungsfehler nicht vollständig verbürgt. Für die Zeit gewöhnlicher Messungsreihen 



dürfte jedoch eine hierdurch hervorgerufene Störung nicht zu finden sein. Gefährlich für 
die Stabilität der Stundenaxe erscheint dio Entlastung des unteren Endes derselben durch 
Schrauben anstatt durch Gegengewichte. Bei Kegulirung derselben ist man ganz und 
gar auf das Gefühl angewiesen und es ist nicht ausgeschlossen, dass der Conus durch die 
Stützschraube B aus der Buchse etwas herausgetrieben wird und dann Spielraum in der- 
selben hat, bezw. auch durch zu starkes Anziehen der senkrecht zur Stundenaxe ge- 
richteten Schraube C eine Ueberentlastung herbeigeführt wird. Ein erheblicher Vorzug des 
Instrumentes ist die Einfachheit der auftretenden Biogungserscheinungen ; dagegen ist 
Ref. geneigt anzuuehmen, dass bei dem neuen Aequatoreale die Wahrscheinlichkeit unregel- 
mässiger Aenderungen grösser ist als bei den bisher üblichen Constructionen der Ab- 
schenslinie. Bei diesen sind dergleichen Störungen nur aus den gegenseitigen Verschie- 
bungen und Verziehungen der beiden Objectivlinsen zu fürchten, eine Fehlerquelle, die 
Herr Loewy in Folge der Beschränkung der Bewegung der Fernrohraxe auf eiue Ebene 
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allerdings erheblich vormindert hat; dafür aber sind neue Fehlerquellen hinzugetreten, niimlich 
die Neigungswinkel der beiden Spiegel und die Lage und Richtung der Umdrehungsaxe des 
Objectivkopfes. Etwaige Deformationen des Spiegels hat Herr Loewy dadurch umgangen, 
dass er ihnen eine bestimmte beträchtliche Stärke gab. Die erwähnten Fehlerquellen 
aber hält Rcf. für geeignet, die Verwendbarkeit dos Instrumentes zur Messung grösserer 
Winkel in Frage zu stellen. Namentlich gilt dies von der durch die Declinations- 
bowegung vcranlasston Unabhängigkeit zwischen Objectiv und Ocular. Wie sehr dieselbe 
bei genauen Messungen zu fürchten ist, kann man daraus erkennen, dass ein Haupt- 
vorzug der neuen Heliometer den früheren gegenüber darauf beruht, dass die Messung 
der Positionswinkel jetzt, durch eine Drehung des ganzen Rohres geschieht, während sie 
früher durch eine Drehung des Object ives allein bewirkt wurde. Hier war aber die abso- 
lute Lago des Bildes in der Focalebene nur von untergeordneter Bedeutung, während sie 
bei der Messung von Declinationsdifforenzen mit ihrem vollen Gewichte das Resultat be- 
einflusst. Sehr bedenklich auch ist der Umstand, dass selbst der Declinatiouskreis nicht 
fest mit dein Objectivkopf verbunden ist, sondern nur gleichzeitig mit demselben unter 
Vermittelung von noch dazu conischcn Zahnrädern bewirkt wird. Es ist klar, dass dabei 
alle durch Excentricität und Unrichtigkeit der Theilungen sowie der Zahnform hervor- 
gerufenen Fehler in diejenigen Messungsresultate, die nicht mit dem Mikrometer allein 
erhalten werden, eingehen müssen, ganz abgesehen von todtem Gang und Torsion der ver- 
hältnissmßssig sehr schwachen Verbindungswellen. — Dieselben erwähnten Uebelstände 
dürften übrigens auch bei der etwas vereinfachten neueren Construction , die hei dem im 
Bau begriffenen Instrument für das Observatorium in Algier in Anwendung kommen soll 
und bei welcher sowohl Rectasccnsionen als auch Dedinationcn auf einem gemeinschaft- 
lichen Kreise nur an verschiedenen Theilungen abgelesen werden, keinerlei Verminderung 
erfahren. 

Beobachtungen müssen entscheiden, ob das Loewy’sche oder überhaupt das ge- 
brochene Aequatoreal zur Messung grosserer Winkel geeigneter ist, als das gewöhnliche 
Instrument; immerhin bleibt, auch wenn diese Frage verneint werden müsste, für mikro- 
metrische Anschlüsse doch der Vorzug der unvergleichlich leichteren Handhabung. K. 



Gasentwicklungs-Apparat. 

Von V. Heidi er. Zeilschr. f. analyt. Chemie. 22. S. 529. 




Der beistehend veranschaulichte Apparat, welcher vor- 
zugsweise zur Darstellung von Kohlensäure, Wasserstoff und 
Schwefelwasserstoff dienen soll, besteht im Wesentlichen 
aus dom Entwicklungsgefäss A, dein Häureballon D und dem 
Steigerohr H. Um z. B. Kohlensäure darzustollen, wird das 
Entwicklungsgefäss mit Kalksteinstückchen (etwa bis a) ge- 
füllt und darauf durch den Stutzen E concentrirte Chlorcalcimn- 
lösung hinzugegossen, bis dieselbe bei o austritt. Alsdann 
setzt man den mit Salzsäure gefüllten Ballon B auf und lässt 
durch Oeifnen de» Hahnes D Säure in das Entwicklungs- 
gefäss flieasen. Die erzeugte Kohlensäure tritt in einem 
gleiclmiässigcn Strome, dessen Stärke durch Stellung des 
Halmes D beliebig regulirt werden kann, durch das Rohr F 
ans, während die Salzsäure die Kalksteinfüllung durehfliesst 
und durch das Rohr 11 als neutrale Chlorcalciumlösung ab- 
fliesst. — Der Apparat wird auch mit Vortheil zum Ab- 
stumpfen saurer Flüssigkeiten verwendet. Wh. 
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Anwendung einer doppeltbreehenden Platte in gewissen Fällen der Spectralanalj'se. 

Von CtuIh. Compt. Rend. OH. S. 1293. 

Der Verfasser empfiehlt, bei Beobachtung von Sternspectren eine doppelt brechende 
Platte mit der Hand vor das Ocular zu halten und durch Neigung derselben das ausser- 
ordentliche Bibi des Spectrums hin und her zu bewegen. Das Auge sei dann empfindlicher 
für die zarten Helligkeitsnnterschiede, besonders in den dunkleren Thcilen des Spectrums 
iBlau und Violett). Z. 



Die ZUndelektrisirmnscliine. 

Von A. Bornhardt. Zeitschr. d. elektrotcchn. Ver. in 1 Vien. 1883. S. 119. 

Der Apparat besteht aus einer in einem Zinkkasten luftdicht verschlossenen 
Reibungselektrisirmoschine mit einer oder zwei Hartgummischeiben und dazu gehörigen 
Condensationsflascheu. Die innere Belegung der Flaschen steht mit einem Saugring, die 
äussere mit der Sprenglcitung in Verbindung. Durch den Druck auf einen ausserhalb des 
Kastens angebrachten Knopf wird mittels eines Hebels der Schluss der Leitung mit der 
inneren Belegung der Flasche und damit die Entladung derselben bewirkt. Durch Ein- 
bringung von hygroskopischen Substanzen wird die Atmosphäre innerhalb des Kastens 
trocken gehalten und damit die wesentlichste Schwierigkeit für die Anwendung der 
Reibungselektrisirmaschine für Sprengzw r ecke gehoben. Die Funkenliinge des 12 Kilogramm 
wiegenden kleineren Apparates beträgt bei 20 Kurbelumdrehungcn 45—50 Millimeter, die 
des grösseren 19 Kilogramm schweren 70—90 Millimeter. Ob und wie weit dieser Apparat 
dem bekannten auf dynamo-elektrischem Princip beruhenden Minenzünder überlegen ist, 
kann hier nicht entschieden werden. Der Erfinder nimmt für seinen Apparat den Vorzug 
grösserer Leichtigkeit in Anspruch. L. 

Ueber polarisiremle Prismeu. 

Vom Rw T. Glazebrook. Pkilos. Magaz. 1883. S.- 352. 

Die Fehler der gewöhnlichen Nicol’ sehen Prismen mit schiefen Endflächen, ein- 
schliesslich der speciell citirten Thomson’schen, bestehen darin, dass 1) das Bild um eine 
geringe Strecke seitlich verschoben wird, und dass 2) das hindurchgelassene Licht nicht 
durchaus in derselben Ebene polariairt ist. Durch sehr geschickte Berechnungen beweist 
der Verfasser, dass diese Fehler am besten (der erstcrc vollständig) vermieden werden, 
wenn die Endflächen des Prisma senkrecht, zur Länge desselben stehen und wenn der 
Schnitt parallel der optischen Axe des Kalkspaths geführt wird. 

Diese Bedingungen sind in den vom Verfasser construirten Prismen erfüllt, 
welche bei 20 ° Schnittwinkel mit Canadabalsam 10 ° polarisirtes Gesichtsfeld haben. 
Ebensowohl ist dies aber der Fall bei den Prismen von Hartnack, Glan und Lippich, 
welche unseren Optikern bereits bekannt sind. Z. 

Ueber Coneavgitter. 

Von Prof. H. Rowland. Philos. Magaz. 1883. S. 197. 

Prof. Rowland hat in neuerer Zeit Gitter auf concaven Flächen (Metallspiegeln) 
hergestellt, denen eine grosse Zukunft, bevorzustehen scheint. Die Concavität der ge- 
teilten Fläche macht die Sammellinse zur Herstellung des Spectralbildcs entbehrlich. 
Die Entstehung und Lage des Spectrums, welches durch ein Ocular zu beobachten ist, 
werden mathematisch entwickelt.. Besonders günstig ist die Anordnung, wenn Gitter 
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und Ocular an den beiden Enden einer Latte, das letztere im Focus des ersteren, ange- 
bracht Bind und wenn die beiden Enden dieser Latte anf zwei rechtwinklig sich kreuzenden 
Schienen laufen. Im Kreuzungspunkto liegt der Spalt. Alsdann ist die Entfernung des 
Oculars vom Spalt proportional der Wellenlänge, und man kann dioselbo daher für jeden 
Strahl sofort und mit gleicher Sicherheit bestimmen. (Vgl. betreffs der Leistungen der 
ebenen Rutherford’schen und W an schaff’schen Glasgitter dieso ZcitBchr. 18*1. S. 49. 
— Anm. der Red.) Z. 

Neues Kathetonieter. 

Ko« A. Torquem. Journ. de Phys. 1883. S. 496. 

Verf. hat von Herrn Dumoulin-Eroment für die Faculle de.i Sciences in Lille 
ein neues Kathctometor construiren lassen, dessen Einrichtung in einigen Einzelheiten 
bemerkenswertho Neuerungen zeigt. Der Maassstab ist vom Kathctometer getrennt. Auf 
einem gewöhnlichen massiven Dreifuss .1 mit Fussscbraubon ist zunächst die Platte n aus 
polirtem Eisen befestigt. Auf dieser erhebt sich die Säule C ans Schmiedeeisen; die 
beiden Enden dieser im Uebrigen cylindrischen Säule verlaufen conisch; die Säule endigt 

oben in dom Stahlstück E mit centraler 
Spitze und hervorragendem Rand; das 
Stahlstück ist mittels eines cylindrischen 
Ansatzes in eine Aushöhlung der Säule 
von gleicher Form eingesteckt und wird 
durch kleine Schrauben festgehalten. — 
Um den inneren Oylinder C ist der hohle 
cylindrisehe Messingmantel F F drehbar ; 
derselbe hat oben und unten conische 
Ansätze aus Broncc, welche sich an die 
Oonen C des inneren Cylinders anlehnon, 
und stützt sich unten leicht anf die 
Platte a. Damit die Reibung auf den 
Conen C sowie auf der Platte a mög- 
lichst gering sei, ist am äusseren Cylin- 
der das Stück (1 befestigt; dasselbe 
trägt eine starke Feder Fl, deren conisch 
ausgehfthltes Ende sich auf die Spitze 
stützt. Diese einseitige Entlastung ist 
jedoch wenig einpfehlenswerth, da durch 
dieselbe immer ein horizontaler Zug aus- 
geübt werden muss, der ein ungleich- 
mässiges Anliegen und Abnnizen der Lagerfläehen bewirkt. 

Die 'Drehung dos Messingmantels FE wird durch die Scheibe K vermittelt, 
welche sich zwischen den Backen einer auf einem der Fiisse befestigten Klemme J dreht; 
eine Feineinstellung ist nicht vorgesehen. 

Tn dem Mantel FF sind zwei einander diametral entgegengesetzte V-förmige 
Nuten eingeschnitten, welche dem Schlitten zur Führung dienen. Der Schlitten besteht 
aus einem ebenen und einem cylindrischen den Mantel FF' umschliessendcn Theil P. 
Der letztere berührt FF nicht, sondern bleibt durchgängig in einem Abstand von 20mm 
(soll wohl heissen 2mm?) von demselben entfernt. An der inneren Seite von /‘sind zwei 
schräg abgekautetc kleine Stücke eingelegt, welche in den Nuten des Mantels FF gleiten, 
das vordere ist fest, das hintere kattn durch eine Schraube a gegen F F angeklemmt werden ; 
erhält al>er durch zwei Stifte eine solche Führung, dass ein seitliches Ausweichen ausge- 
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schlossen ist. Der Schlitten gleitet auf diese Weise sanft und kann in jeder beliebigen 
Höbe festgeklemmt werdeu. 

Der vordere Theil des Schlittens besteht aus der polirten rechteckigen Platte M, auf 
welcher eine zweite Platte in Schwalbenschwanzführung in vertiealom Sinne verschieb- 
bar ist. Diese Platte Q tragt die Montirung des Fernrohrs, sowie die Mutter der Mikro- 
meterschraube m, welche das Heben und Senken des Fernrohrs bewirkt und zugleich zur 
Messung der Bruchtheile des Millimeters dient. Das feste Lager der Mikrometerschraube 
wird durch das feste Stück N gebildet, das am unteren Hände der Platte M befestigt und 
mit einem Indexstrich zur Ablesung der Trommel versehen ist. 

Das Fernrohr bietet nichts Besonderes; es ist mit justirbarem Fadennetz ver- 
sehen, um die Coincidenz der geometrischen mit der optischen Axc hersteilen zu können. 
Seine Montirung ist in folgender Weise ausgeführt : Am oberen Rande der Platte Q ist 
ein horizontaler, ziemlich weit ausladender Bügel X angeechraubt, der durch eine ent- 
sprechende Ausklinkung des Fernrohrtr&gero U nach vorn hindurchragt. In ihm ruht 
die auf beiden Seiten conisch zugespitzte Stahlaxc des Fernrohr t rüge rs und zwar mit. einer 
Spitze in einer conischeu Aushöhlung der Schraube r, welche zur Justirung der Lage der 
Axe dient. Der Träger U stützt sich an der einen Seite auf die Schraube T t deren 
Mutter auf einer seitlichen Verlängerung der Schlittenplatte Q befestigt ist; die Schraube T 
dient zur Elevation des Fernrohrs; auf der andern Seite ist eine starko Feder Y wirksam, 
welcho mit ü in Verbindung steht und sich bei X gegen einen Stift lehnt Das Fernrohr 
wird in seiner Wiege durch die Schrauben ZZ fcstgehalten. 

Dieser ganze Aufbau ist jedenfalls kein sehr glücklicher. Es ruht die ganze Last 
des Fernrohrs nebst dem auf U umsetzbaren Niveau auf dem vorhältnissmässig sehr 
schwachen Bügel X, dessen Uehergreifen von oben her nicht allein seine eigene Länge 
unnöthig vergrössert, auch den Schwerpunkt der Last weiter vom Unterstützungspunkte 
entfernt, sondern ausserdem die Ausklinkung des Trägers U fast unvermeidlich macht und 
damit auch diesen Theil erheblich schwächt. Wollte man schon auf den Vortheil einer 
langsameren und sicheren Wirkung der Elevationsschraube bei Verlegung des Dreh- 
punktes an das Ende des Fernrohrträgers verzichten, so hätte man doch wenigstens den 
Bügel A' von unten her übergreifen lassen sollen, wobei er, ohne dass eine Verlängerung 
des Schlittens Q erforderlich geworden wiiro, sehr viel stärker hätte ausgeführt werden 
können; alle eben beregten Uebelstände wären weggefallen und das Hcrausnehmen des 
ganzen Femrohrträgers zum Zweck der Reinigung der Axe wäre viel bequemer geworden. 
Ein fernerer Vorwurf kann der Art der Anbringung des Niveaus nicht erspart werden. 
Dasselbe kann nur unter Herausnahme des Fernrohres umgesetzt werden und erschwert, 
abgesehen von der Unbequemlichkeit der Ablesung, das Operiren nicht unwesentlich; es 
bleibt sogar fraglich, ob bei der geringen Rigidität der Montirung Untersuchungen über 
die gleiche Dicke der Ringe des Fernrohres verlässliche Resultate ergeben können. Ein 
irgend ersichtlicher Grund, weshalb von der so bewährten und bequemen Einrichtung 
eines umsetzbaren Reitniveaus Abstand genommen wurde, ist nicht vorhanden. 

Die Mikrometerschraube >« hat 1mm Ganghöhe und 11mm Durchmesser; eine 
Umdrehung derselben w ird durch die Trommel in 100 Thcile getheilt, so dass Tausendtel- 
Millimeter noch geschützt werden können. 

Der zum eigentlichen Kathetouieter gehörige Maassstah ist auf einer ebenen 
Fläche aufgetragen, die längs dem äusseren drehbaren Mantel einer zweiten Säule ge- 
hobelt ist; letztere ist ganz analog derjenigen des Kathetometers, hat aber geringere 
Dimensionen. Die Kopfplatte G trägt, bei demselben noch ein umsetzbares Niveau. 

13 
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Da» Unlversal-Elektrometer. 

Von C. W. Zcnger. Zeitschr. A. elektrotechn. Ver. in Wien. 1883. S. 115. 

Der Apparat «oll gleichzeitig zu Untersuchungen über statische Elektricität von 
verschiedenster Dichtigkeit und Quantität dienen. Er besteht im Wesentlichen in einer 
Drehwaage, deren Balken von einer feinen bis zur Sättigung magnetisirten Stahlnadcl ge- 
bildet ist und einem verschiebbaren Oompensationsmagneten. Der Aufhängefaden des 
Waagebalkens ist so lang und fein gewählt, dass die Torsion vernachlässigt werden kann. 
Der Compensationsmagnct kamt nun entweder den Waagebalken astasiren, oder man 
kann seine Wirkung aufbeben, so dass der Balken von der Erdintensität gerichtet wird, 
oder man kann ihn so umlegen, dass er die Richtkraft des Balkens verdoppelt. Empirisch 
kann dann für den Apparat eine Scale bestimmt werden. L. 



Einfacher und empfindlicher Thermostat. 

Von N. A. Randolph. The .Tonnt, of Ihe Franklin Tnst. 1883. S. 465. 

Der Boden eines gewöhnlichen Probirrohrs wird etwa ti mm hoch mit genügend 
destillirtem Quecksilber .1/ gefüllt; hierauf wird etwa 5 cm hoch rectificirter Alkohol A 
in das Gefäss gegossen und diese Flüssigkeit mit einem dicht schliessendon Kork, der 
in seiner Mitte eine Durchbohrung hat, so abgeschlossen, dass keine Lnftblasen darunter 
bleiben. Durch die Bohrung wird ein Trichter C, bis nahe an den Boden des Gefüsses 
reichend, geführt. Oben ist letzteres durch einen zweiten Kork dicht geschlossen, der 
zwei Durchbohrungen hat. Durch die centrische Bohrung geht ein Rohr e‘, 
dessen unteres Ende in den Trichter reicht; dasselbe steht mit dem Brenner 
in Verbindung. Ein zweites Rohr c, durch die seitliche Bohrung des oberen 
Korkes geführt, verbindet den Apparat mit dem Gasbehälter. Bei il ist eine 
kleine Oeffnung. 

Der Thermostat befindet sich in demselben Kessel mit dem Material, 
dessen Temperatur constant erhalten werden soll. Der Flamme unter dem 
Kessel wird nur durch e‘ Gas zugeführt. Die Temperatur wird dann in fol- 
gender Weise regulirt: 

Bei einer Zunahme dor Temperatur dehnt sich der Alkohol nach unten 
ans und treibt das Quecksilber in c in dio Höhe, bis es das untere Ende von 
e' allmählig abschlicsst. Dadurch wird dem Gase der Weg znm Brenner ver- 
sperrt, bis auf die kleine Menge, die durch A entweicht. Die Temperatur 
nimmt in Folge dessen ab, das Quecksilber sinkt, giebt die Oeffnung von e‘ 
frei und es kann nun wieder mehr Gas zum Brenner gelangen. Durch Verstellen des 
Rohres «' kann der Apparat auf eine bestimmte Temperatur gebracht werden, welche 
dann innerhalb gewisser Grenzen erhalten wird. 

Ein geschickter Glasbläser kann den Apparat in einem Stück herstellen , in 
welchem Falle dio Justirnng dadurch bewirkt wird, dass entsprechend der vorgeschriebenen 
Temperatur mittels einer Capillarröhrc Quecksilber angeführt oder entzogen wird. 

Der Apparat macht, abgesehen von der Anwendung des Alkohols, keinen An- 
spruch auf Neuheit ; er empfiehlt sich indes» seiner compendiöscn Form und geringen 
Herstellungskosten wegen. Wr. 




Dn» Hygrometer int Exsiccntor. 

Von Dr. E. Fleischer. Zeitschr. f. analyt. Chemie. 2.3. S. 33. 

Vorf. berichtet über Versuche, welche er angestcllt hat, um den Verlauf des 
Trockenprocesses in einem Exsiccator zu erforschen. Den Feuchtigkeitsgehalt der Luft, 
im Innern desselben ermittelte er durch ein hineingelogtes Lambrecht’sches Hygrometer, 
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welche« «ich hierzu »eines geringen Umfange» wegen besonder» eignet. Der benutzte 
Exsiceator, eine auf einen Glastollcr aufgeschliffene Glasglocke, war von gewöhnlicher 
Grösse (22(10 ccm Inhalt) und enthielt, wie üblich, zur Aufnahme der hygroskopischen 
Substanz ein Glasgcfäs» vom halben Durchmesser der Glocke. Aid dasselbe mit Chlor- 
calcium (selbst geschmolzenem) beschickt wurde, zeigte das Hygrometer bei einer relativen 
Feuchtigkeit der äusseren Luft von durchschnittlich (14 pCt. nach Verlauf von zwei Stunden 
erst 31 pCt., nach vier Stunden 2ö pCt., nach sechs Stunden 21 pCt., und selbst nach acht 
Stunden wurde noch kein weiteres Sinken beobachtet. Boi Anwendung von concentrirter 
Schwefelsäure dagegen fiel der Feuchtigkeitsgehalt der eingesclilosscnon Luft schon nach 
35 Minuten auf 80 pCt, nach einer Stundo nttf 18 pCt., und in 105 Minuten war das 
Hygrometer auf 0 pCt. angelangt. 

Die Schwefolsäuro trocknet also fast viermal so schnell als Chlorcalcium; letzteres 
ist demnach eine sehr wenig empfehlenswertbe Exsiccatorsubstanz. F. 

Neues Cnpillnrelektrometer. 

Von A. Chervet Comp/. Rend. U7. S. 669. 

Zwei Glasflaschen sind durch ein horizontales Thermometerrohr verbunden; in der 
einen, in welche das Ocfhsscndo des Thermometerrohrs mündet, befindet sich Quecksilber, 
in der anderen eine Schicht Quecksilber und darüber verdünnte Schwefelsäure. In beide 
Flaschen reichen Platindrähte, von denen der eine durch ein üborgeschobencs Glasrohr vor 
der Berührung mit der Schwefelsäure geschützt ist. Man wählt die Flüssigkeitsmengon 
so, dass bei Verbindung der Drahtenden mit den zu vergleichenden Elektrieitütsquellen 
die Flüssigkeiten ungefähr dort zusammenstossen, wo der capillare Theil des Verbindungs- 
rohres in den erweiterten übergeht. Aenderungen der Potentialdifferenz worden durch 
einen Druck auf das Quecksilber eompensirt, welcher durch ein gewöhnliches oder ein 
Differentialmanometcr gemessen wird. Eine auf Grund der von Lippmann aufgestellten 
Tabellen ausgeführte Berechnung zeigt, dass eine Aenderung der Potcntialdiflerenz im 
Betrage von 0,0001 der elektromotorischen Kraft eines Danioll'schen Elementes im 
Differentialmanometer eine Höhenänderung von 0,5 mm verursacht. L. 

Appnrnt zur schnellen Analyse von Gnsen. 

Von A. A. Brenoman. Chem. Feics. 49. S. 150. 

Das Endiometer ist durch einen Kautschukstopfen geschlossen, der von zwei 
Böhren durchbohrt ist. Von diesen steht die eine mit einer gewöhnlichen Aspirator- 
flasche von etwa einem Liter Inhalt in Verbindung, während die andere mit einem Ventil 
versehen und unten spitz ausgezogen ist. Nachdem man das Endiometer über der pneu- 
matischen Wanne mit dem zu untersuchenden Gase gefüllt hat, bringt man es mit Hilfe 
eines an einem langen Drahte befestigten Löffels in den Messcylinder, und liest Volumen, 
Temperatur u. s. f. ab. Hierauf setzt man in der pneumatischen Wanne den Stopfen 
wieder in das Eudiometer ein, stellt die Verbindung mit dem Aspirator her und lässt so 
viel Wasser ansaugen, bi« das Niveau bis zur inneren Fläche de« Stopfens gesunken i«t. 
Die Einführung der Absorptionsflüssigkeiten geschieht so, dass man die Spitze der Röhre 
in die betreffende Flüssigkeit senkt und das Ventil öffnet, wodurch die Flüssigkeit in das 
ganz geleerte Endiometer stürzt. Nach beendigter Absorption misst man das Ga» wieder 
über Wasser in dem Messcylinder. Der Apparat gestaltet nur einen geringen Grad 
von Genauigkeit, zwei Analysen von Luft ergaben für Sauerstoff 21,01 und 21,13 pCt, statt 
20,08 pCt. H'ö. 
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Ein mit Wnsserdntnpf heizbarer SAugtrlchter and eine Vorrichtung zum K Uhlen 

von Sublimationsfittiiien. 

Von R. Richter. Joum. für prakL Chemie. 2#. S. 309» 

Der Saugt richter besteht aus einem gewöhnlichen Glastrichtcr, dessen verlängerter 
Hals in oin etwas weiteres Glasrohr eingescinnolzen ist ; seitlich an letzterem sitzt das 
mit einer Säugpumpe zu verbindende Rohr. Um den Trichter heizbar zu machen, um- 
wickelt man denselben mit dünnem Bleirohr, sogenanntem Klingelrohr. Heizt man mit 
Wasserdampf, so können selbst in siedendem Alkokol schwer lösliche Substanzen leicht 
filtrirt werden, ohne dass sich der Trichterhals mit ausgeschiedener Substanz verstopft, 
weil derselbe nicht direct mit dem kühlenden Kork- oder Gummistopfen in Berührung 
steht, sondern von w'armor Luft umgeben ist. 

Die andere zur Sublimation dienende Vorrichtung bosteht aus zwei Uhrglüsern, 
die auf einem geheizten Sandbado stehen und von denen das obere mit einer Kühlschlange, 
welche aus spiralig aufgew r ickeltem Bleirohr dargestellt ist, durch Wasser kräftig gekühlt 

Wb. 

Ein neuer Exslccator-Aufsiitz. 

Von P. Julius. Zeit sehr. f. analyt. ('hem. 22. S. 523» 

Der in der Abbildung dargestellte Apparat hat vor den ge- 
bräuchlichen Exsiccator- Aufsätzen von Schrötter und Süss den 
Vorzug, dass eine Verunreinigung der zu trocknenden Objecte 
durch ein X T eberspritzen von Schwefelsäure vollkommen verhindert 
wird. Sobald ein heisse r Gegenstand in den Exsiccator gestellt 
wird, steigt die in b befindliche Schwefelsäure durch das Röhr- 
chen c in die Kugel ri, verbreitet sich in den dort befindlichen 
Glasperlen und gestattet der Luft den Austritt Beim A bk üblen 
wird die Siiuro nach b zurückgesaugt, die Luft tritt durch c unter 
Schwefelsäure aus und gelangt alsdann durch d getrocknet in den 
Exsiccator. Wb. 

Ueber den Widerstand verschiedenartig gereinigter QueckHilbersorten. 

Von R. Lenz. K. Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg. ]S83. 

In dieser Schrift w’ird oinc Reihe von Versuchen veröffentlicht, die den Anfang 
einer auf breitester Basis unternommenen Bestimmung des elektrischen Widerstandes der 
Quecksilbereinheit bilden. Der Verfasser stellt sich das Ziel, die vom Eloktrikorcongress 
geforderte Genauigkeit von 0,1 pCt. zu erreichen, wahrend die besten der bisherigen Be- 
stimmungen der verschiedenen Experimentatoren noch um mehr als 0,6 pCt. vom Mittel 
abweichen. Es wird nun hier der Widerstand von 13 auf verschiedene Art gereinigten 
Quecksilbersäulen bei 0° in der Wheatstone’schcn Brücko auf ihren Widerstand in 
sorgfältigster Weise verglichen. Das Resultat ist w'ider Erwarten ein negatives, indem 
alle Quecksilbersorten fast identische Widerstände zeigten; nur da« nach der Angabe von 
Siemens durch einfaches dreistündiges Kochen mit concentrirter Schwefelsäure und 
darauf folgenden Zusatz von einigen Tropfen Salpetersäuro erhaltene Quecksilber zeigte 
einen etwas grösseren Widerstand; doch lag auch hier die Abweichung vom Mittel noch 
w r eit innerhalb der geforderten Genauigkeitsgrenze. Die vorhandene Abweichung will 
übrigens Herr Lenz der infolge des Luftzutritts ermöglichten Bildung von Quecksilbov- 
biuxyd zuschreiben. Das negative Resultat ist um so auffallender, als die verschiedenen 
Quecksilbersorten Unterschiede in der Dichtigkeit deutlich erkennen lassen. Aus den Ver- 
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suchen wäre noch hervorzuhebon, dass die Enden der Kupferdrühto, welche in Queck- 
silber tauchen, vorher nicht amalgamirt waren, was Vorversnoho als nöthig erwiesen 
hatten, dass ferner der Gleitcontact zwischen den Drähten des zur Compensirnng nöthigen 
Rheostaten durch mit Quecksilber gefüllte Eisenkästchen gobildet war. L. 



Vereliisiiinelirlclitcii. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik nnd Optik. Sitzung vom 22. Februar 1884. 

Vorsitzender Herr Haensch. 

Herr Prof. Dr. H. W. Vogel hält den angekündigten Vortrag über die 
neueren Fortschritte der Photographie. Es ist in neuerer Zeit gelungen, Platten 
herzustellen, welche die früheren um das Zwanzig- bis Vierzigfache an Empfindlichkeit 
übertreflen. Mit Hilfe derselben ist es möglich geworden, Bewegungen von ausserordent- 
lich kurzer Dauer scharf wiederzugeben oder den Verlauf länger dauernder Bewegungen 
von Moment zu Moment zu verfolgen. Die Photographie ist hierdurch in hervorragendem 
Sinne in den Dienst der exacten Wissenschaften getreten; die Physiologie verdankt ihr 
Photographien langsamer und schneller menschlicher Bewegungen, galoppirendor Pferde, 
fliegender Vögel, die physikalische Forschung die Wiedergabe von Blitzorscheinungen, 
eines springenden Geysir, u. s w. Die hohe Empfindlichkeit der jetzigen Platten gestattet 
ferner noch, sehr lichtschwache Objecto zu photographiren, wenn sie nur genügend lnngo 
esponirt werden, wio z. B. sehr lichtschwachc Himmelskörper. Die astronomische For- 
schung wird hierdurch wesentlich gefördert, wenn es auch noch nicht gelungen ist, an 
diesen Photographien zuverlässige Messungen auszuführen. Der Vortragende erläuterte 
seine sehr interessanten und vielfach neuen Ausführungen durch Vorzeigen zahlreicher 
Photographien. 

Der Vorsitzende macht noch auf den kürzlich begründeten Berliner Zweig- 
verein der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft (Jahresbeitrag: Drei Mark) 
sowie auf die Zeitschrift der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft aufmerksam. 
Sitzung vom 7. März 1884. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Dr. A. Westphal sprach über die Entwickelung der geodätischen 
und astronomischen Instrumente zur Zeit des Beginnes exacter Grad- 
messungen. Der Vortrag, welcher durch eine Reihe von Zeichnungen erläutert wurde, 
wird im Mai- und Juni-Hefte zum Abdruck gelangon. 



Wen erwchlenene Bücher. 

K. Hohniann. Das freisekwebende Präcisionsplanimeter (Pat. Hohmann &. Coradi) und 
dessen Modificationen. Erlangen, Deichert. M. 1,20. 

•1. Pernisch. Die amerikanische Schreibmaschine. Zürich, Orell Füssli & Comp. M. 0,80 
E. Mallnrd. Traitö de cristallographie gcomctricpie et physique. T. 2. Cristallographie 
physique. G00 S. mit 184 Figuren und 8 Tafeln. Paris, Dunod. 

* P. Beimeder. Der logarithinische Rechonstab. Kurze Darstellung seines Gebrauches u. s. w. 
Stuttgart, Wittwer. M. 0,80. 

1- Herrniunn. Katechismus der Feldmesskuust mit Kette, Winkelspiegel und Messtisch. 
4. Anfl. Leipzig, Weber. M. 1,ÖQ. 
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A. Bon ne t. C pratique des manipulations simpl itieo» de physique et de chitnie. 97 8. 
mit 100 Fig. Lyon, Pitrat am£. 

A. Boutun et J. C. d’A Imelda Cours cloiucntairo do physique suivi de problemcs. 

5. 6dit., T. 1. 7H5 S. mit. 8f4) Fig. Paris, Dunod. 

L. Deseroix. Magnetisme terrestro (1® liote): Sur los Variation* de dirertinn de la force 
magnetique a Montaouris et sur le deplnccinent des beures tropiques, qui reglent 
les mouvementa do l’uiguillc horizontale. 24 8. Paris, (»authier-Yillars. 

A: (Jray. Absolute Measiiromenta in Electririty and Magnetism. 204 8. London. 
Macmillan. 8 sh. 0 d. 

■‘»(rnlM'liHii. 

Il(;s|.rcrhuii gon (ltid Ausnügu uns ilt.ni l‘ai ent Mat t 

Neuerungen an Telephonen. \ 011 A. K. Dolbrnr m Summ.-rville. Massachusetts, \ r . S. A. 
No. 25310 vom 9. Juni 1883. 

Die elastischen Platten des früher ( diese Zeitaahr. 1882 
S. 4i>r beschriebenen Telephon - Empfängers werden, um 
deren Wirkungsfiiliigkeit zu erhoben, mit. einem dielektri- 
schen Uebcnsug, wie z B. Schellack, versehen und dieser 
wird dann mit einer Ladung von hohem Potential ver- 
sehen. Letztere erfolgt mit. Hilfe eines Strom- Unter- 
brechers und Schlics-sen* /*, welcher in die primäre Wicke- 
lung p eines Iitductoriuni» / eingeschaltetest, dessen seeuu- 
däre Wickelung durch die Leitung./ mit den dielektrisch 
überzogenen Platten des Empfängers T ' verbunden ist. T ist der Aufgabeapparat. 

Neuerungen an Telephonen, System Barrier & TnurvieHle. Von J. J. Barrier und F. Tourvieil le 
do Lavernede in Paris. No. 25 127 vom 12. August 1882. 

Bei diesem Telephon, welches ganz ähnlich wie da» von Russell (diese Zeitsehr. 1882 
S. 225) Geber und Empfänger in sich vereinigt, werden die für die Function des Mikrophon» 
erforderlichen Strome ohne Anwendung von Batterie durch 
einen Magnet oder eine Anzahl von Magneten erzeugt, welche 
unter dem Einfluss der Metnbranscliwingnngen eine »ehr schnelle 
Hin- und Herbewegung innerhalb concentrUch zu ihnen un- 
geordneter Induktionsspulen erhalten. Die rohr förmigen, der Lange 
nach aufgeschlitzten Magneto a a l a 1 , welche durch isolironde 
Zwischenlagen bl/ von einander getrennt sind, hangen frei beweg- 
lich an kleinen Federn r innerhalb der sie umgehenden Induktions- 
spulen 1 1 </' d* und y ff 1 // 5 , welche letzteren durch einen Cylindcr t 
nus magnetischem Material von einander getrennt und durch 
Zwischenlagen c c* unter einander isolirt sind. Das Aufgabe-Mund- 
stück t klommt mit »einem Plantsch £' eine Membran V ein, welche 
durch emeu Stift 1* mit der frei schwingenden zweiten Membran P 
verbunden ist. Diese letztere steht durch Selen- oder Kohlen- 
stifte w mit dem eigentlichen Mikrophon in Verbindung, welches 
aus zwei Kohlenringen y y 1 und diese verbindenden Kohlenstiften c 
gebildet wird. Durch die von der schwingenden Membran P den 
Magneten o a l a 1 mitgctheiltcn Hin- und llerhewegungeu innerhalb 
der Spulen <1 </* if 1 werden in diesen Inductionsstrome erzeugt, 
welche wiederum unter Vermittelung des Hohlcylinders t in den 
äusseren Spulen y y x y* Inductionsströme erzeugen. Die erstgenann- 
ten Ströme werden nach dem Mikrophon y y' die letzteren in 

die Leitung //' geführt. 
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Anordnung des Magneten zu der Schallmembran und der Inductionsspirale bei Telephonen. 

Von C. A. Handall in New-York. No. 242Ü3 vom 24. December 1882. 



Die Anordnung hat den Zweck, ein Telephou ohne metallische Membran 
oder UiAphrngma horzustellen. Neu ist. hierbei die Anwendung einen Huf- 
eisenmagneten .V. dessen einer Schenkel M‘ mit einer Wand ft des Iustru- 
mentgehiluses A in Verbindung ist. Die durch die Veränderungen der elek- 
trischen Strome hervorgcrufcucn Schwingungen des in Berührung mit dem 
Gehäuse des Instrumentes befindlichen Schenkels M‘ worden aut* die 
Wand B des Gehäuses übertragen und von hier durch die Luft hörbar wieder- 
gegeben, wodurch dem Instrument, der Charakter eines telephonischen Empfangs- 
apparatos verliehen wird. Wenn das Instrument zur Uehortragnng heuut/.t wird, 
so briugen die in der Nahe der Wand B des Gehäuses, mit welcher der Magnet- 
Schenkel J/' in Contact ist, er/eugteii Tone Vibrationen in dieser Wand hervor, 
welche aut* den Magneten übertrugen werden. Dadurch wird das magnctischu 
Fehl derart erregt, dass in der Spirale II Vles Magneten Af Ströme oder Strom- 
Änderungen hervorgerufen werden, welche die Wiedergabe der Time durch ein 
anderes Empfangt* Instrument, welches mit ihr mittels einer Draht leitung in elek- 
trischer Verbindung steht, veranlassen. 




Hilfsapparat fQr pcrspoctivische Aufnahmen. Von W.8. Wordeu 
in Kearney, County of Buffalo, Nebraska. V. St. A. 
No. 25124 vom 3 Juli 1883. 

Der Apparat wird beim Gebrauch auf den betreffenden 
Gegenstand fest eingestellt. Alsdann können mittels des 
Zeichenstiftes die Contoureu des Gegenstandes ohne Weiteres 
auf das perforirte Papier 1 übertragen werdeu, indem man 
den Kopf an den Kabinen /> anlegt und das untoro Verbindungs- 
stück B als Auflage für den Arm benutzt: Die Glasplatte H 
wird passend in Nuten oingeHchoben, welch© in den vert.icalen 
.Seitenstücken /*’ des Rahmens .1 angeordnet sind. Zum Fest- 
halten des Papiers dienen Klommfedern J. die aus einem gewun- 
denen Theil und einem abstehenden Endo bestehen, welches sich 
auf das Papier legt. 




Uebungs-Augenspiegel. Von J. Assmann in Kiel. No. 24551 vom 0. Decbr. 1882. 

Hinter dem Spiegel a ist eiue hufeisenförmige, federnde Klammer b 
angebracht, welche in ihrer inneren Wandung zwei parallel laufeiide Hinnen hat, 
so dass man zwei Glaser übereinander bequem heraus- und hineinschiobeii kann. 
Dieses Uebereinandersteckcn von Glasern verschiedener Nummern iDioptrien), 
bietet, die Möglichkeit höchst einfacher Correction für den Untersuchenden. Um 
dem letzteren das Halten des Spiegels zu erleichtern, lässt sich der Mcssingslab tf t 
welcher den Spiegel trägt, mittels dos Knopfes e in dem hohlen Griff c auf- 
und abschicben. 




Apparat zum Meisen der In secundbren Batterien aufgespeicherten Strom energie. Von II. J. II ad d au 

in London. No. 2oü43 vom 25. Juli 1882. 



Die aufgespeicherte Stroinenergie wird dadurch gemessen, dass mau automal isoli djo 
Ladungszeit registrirt, während welcher ein Strom von bekannter Stärke in der Batterie thätig 
ist. Es wird hierzu ein Mechanismus verwendet, der ein Uhrwerk heim Beginn der Ladung 
ein- und beim Endo der Ladung ausschaltet, oder ein solcher, welcher, von dem Stromma- 
nipulator beeinflusst, das Uhrwerk während der Ladung selbst treibt 
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Telephon mit ringförmigem Magneten. Von G. N. Torrencc in Pliiladelphia. 
No. *25306 vom 1. Mai 1883. 

Dieses Telephon, welches als Empfangsapparat dienen soll, 
besteht aus einem Magneten U. der einen nicht ganz geschlossenen 
Ring bildet, auf welchem die eiserne Membran / liegt. Der eine Pol 
des Magneten hat einen nach dor Mitte dos Ringes und nach aufwärts 
gerichteten Arm K, der mit einer Spule F versehen ist. Die Windun- 
gen dieser Spule stehen mit anderen Drahtwimlungen Q in Verbindung, 
welche um den Äusseren Umfang des Ringes zwischen die vorsp ringen- 
den^ Rändor c gewickelt sind. 





Galvanische Schalen - Batterie. Von ,1. Unger in Cannstatt. No. 25133 
vom 9. Dec. 1882. 

Je eine kupferne Schale a und eine Zinkschale d sind in ein- 
ander gesetzt, und letztere ist an ersterer dadurch leicht auswechselbar 
befestigt, dass vier Streifen derselben durch die vier Oesen c der 
Kupferschale gestockt und umgebogen sind. Die eine Wand von a ist 
eingesc ln litten und zu einem Ueberlauf umgebogen. An der Knpfer- 
Hchnle a sind zwei Eisenschiencn b befestigt , deren mit Kautschuk 
überzogene vorstehende Enden dazu dienen, die einzelnen Schalenpaare 
mittels der Trag-Oesen F unter einander aufzuhängeu. Das ganze 
System von Schalen führt sicli in den Führungen m und wird durch 
Schrauhenspindel h, Räder i #*, Welle k und Kurbel P gesenkt oder 
gehoben, um tu oder ausser Thätigkeit zu kommen. Im letzteren Falle 
bebt die oberste Schale eine Stange o, welche einen durch Uhrwerk 
betriebenen Controlapparat n ansrückt, indem die Staugo o einen Hebel 
hebt, dessen anderes Ende eine Rolle tragt, welche für gewöhnlich 
einen mit Zeiteinteilung versehenen Papierstreifen gegen eine zweite 
vom Uhrwerk beständig bewegte Rolle drückt. Der Sinn des letzten, 
dem Patentblatt direct entnommenen Satzes ist uns nicht recht ver- 
stand! icli geworden. 



Pyrometer. Von A. und E. Bonlier in Paris. No. 28680 vom 1 . April 18 h3. 

Ein Wasserreservoir ist mit Vorrichtungen zum_Erhalten eines constanten Niveaus 

und einer constanten Tempe- 
ratur versehen. Mit diesem 
communicirt die Sonde Ji, 
welche aus dünnwandigen 
Rohren / und g mit Reservoir h 
besteht. Mit Ii communicirt 
der Indicator C, der ans einer 
Kammer 1 > mit Thermometer 
und Abfluss l mit Hahn w be- 
steht- Das ans dem Wasser- 
behälter durch die Rühre f 
und <7 constant strömende 
Wasser nimmt in dem Be- 
hälter h die Temperatur der 
zu messenden Materie an und 
theilt diese Temperatur beim 
Einströmen in die Kammer D des ludicators dem Thermometer mit. Da die auf diese Weise 
zu messenden Temperaturen 100° nicht übersteigen können, so möchte der Name Pyrometer 
für das Instrument nicht eben sehr passend gewühlt sein. 
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Tellurium. Von W. Schmidt in Wien. No. 2Ö11G vom 27. April 1893. 

Die Erdbahn wird durch einen auf verschiedene Polhöhen einstellbaren Ring / dar- 
gestellt. Die Fortbewegung des Erdglobus i längs dieser Bahn f vermitteln zwei correspou- 
dirende Radialarme y und p, von denen y gleichzeitig die Axenstellung des Globus besorgt, 
während der andere, />, ihn auf der Bahn erhält. Die Axendrehung bewerkstelligt eine 
Spule ». deren Faden sich an der Bahn ab wickelt. Die Drehung 
des Systems (Bahn mit Erde) erfolgt in ftquatorealer Ebene, wo- 
durch die Stellung der Sonne q über irgend einem Horizont und 
zu irgend einer Stunde im Jahre unmittelbar nachgeahmt und 
die Entstchuug der scheinbaren Tagesbahnen der Sonne dar- 
gestellt wird. Um die scheinbare Bewegung der Sonne nachzu- 
ahmen, lassen sich die Erde i und die Sonne q umwechseln. 

Der Horizont ist so eingerichtet, dass er den natürlichen Gesichts- 
kreis und den astronomischen Horizont darstellt. Durch das 
Gewicht eines Halbringes und einer in einem Hobel hängenden 
Kugel wird der Horizont in zu sich paralleler Lage erhalten 
Der Sonnenstand über irgend einem Punkte der beleuchteten Erdhälfte lässt sich mittels 
eines Instrumentes ablesen, welches aus drei von Draht gebildeten Parallelkreisen einer 
Halbkugel von je 30° Abstand und ihrer gemeinschaftlichen Axe als Stiel besteht. Indem 
dieses Instrument so an den Globus angesetzt wird, dass der Stiel parallel zum Radiusvector 
steht, stellt derselbe den Sonnenstrahl dar und die Drahtkreise decken die Punkte der Erde, 
wo die Sonne gerade 0°, 30°, 60° hoch steht. 

Zeigerfortbewegung für elektrische und pneumatische Secundär- 
Uhren. Von C. Bohmeyer in Stassfurt. No. 25045 
vom 21. Juni 1883. 

Für elektrische oder pneumatische Zeigerwerke ist 
eine Anordnung patentirt , durch welche mit möglichst 
geringer Kraft ein leichtes allmttliges Fortrücken der Zeiger 
dadurch bewirkt wird . dass ein auf der verticalen 
Welle h angebrachter Balancier c durch einen vom Anker- 
arm h mittels der Stossklinke k auf die Scheibe d bewirkten 
plötzlichen Anstoss in Bewegung gesetzt und dann durch die 
erhaltene Schwungkraft mittels einer Schraube ohne Ende a 
oder einer sonstigen geeigneten Vorrichtung (Räderüber- 
setznug) das Fortrücken der Zeiger bewirkt. Die Einrich- 
tung erscheint sehr bedenklich, da die Grösse des ertheilten 
Impulses direct von der Stärke des Stromes abhängt und so- 
mit bei zu schwachem Strome die Geschwindigkeit des Fort- 
rückens der Zeiger unter allen Umständen zu klein, bei zu 
starkem Strome zu gross wird. Im letzten Falle allein kann 
diesem Uebelstande allerdings dadurch abgeholfen werden, 
dass der Balancier nach jedem Umgänge von einem beim 
Impulse automatisch gleichzeitig mit ausgelösten Anschlag 
angehalten wird, wie es der Figur nach allerdings scheint, 
aus der Beschreibung aber nicht hervorgeht. 

Comblnirter Spiritus-Mess- und Control-Apparat. Von G. Pritsche 
in Schönau bei Neutitschein, Mähren. No. 26093 vom 
30. Juni 1883. 

Dieser Apparat besteht aus den beiden mit Zähl- 
werken versehenen Mess trommeln A und B , von denen 
letztere mit. Schöpflöffeln w versehen ist, um den Spiritus in 
die Coutrolgefässe A l und B l wie auch behufs Schmierung 
in einzelnen Tropfen in die Lager der Weile von B laufen 
zu lassen und aus den Isolirwänden / y. h i und u v. 
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Pantograph. Von E. Hollaz iu Parchim i. M. No. SföOOl vom 23. Juni 1883. 




Dio Schiene A ist mit einem den Festhaltstift (Pol) tra- 
genden Schlitten, Schiene B mit einem den Zeichenstit’r haltenden 
Schlitten O und Schiene C mit dem nicht verschiebbaren Umfah- 
rnngsstift // versehen. Der Parallelismus der beiden Schienen // 
und C wird durch Vermittlung eines Uber Köllen D und geführ- 
ten Drahtes hervorgebraclit. Das Instrument dürfte wohl nur ge- 
ringen Ansprüchen an Genauigkeit Genüge leisten können. 



Neues Telephon. Von H. Alabaster in Croydon und T. E. Gatehouse in London. No. 23ü92 
vom 0. Dccbr. 1882. 

Dieses Telephon, welches eine Weiterbildung des Reis’schen Empfangsapparates ist, 

beruht darauf, dass der von einem Auf- 
— gabe-Instrument i.Mikrophon) G in seiner 
Intensität variirte Strom in die primäre 
Wickelung C eines gestreckten und hier- 
durch dauernd verlängerten Eisen- oder 
Stahl Stabes A geführt wird, welcher an 
seinen Enden mit elastischen Platten 
^Membranen) B verbunden ist und dessen 
secundäre Wickelung / * einmal nach der 
Erde K und andererseits nach der Linien* 
leituDg ll geführt ist. Die in Folge der 
Induciiou verursachten Longitudinalschwingungen des Stabes A werden durch die Membranen /J, 
welche in den mit Hohrroliren .1/ versehenen Gehäusen L oingespamit sind, verstärkt wieder- 
gegeben. F ist dio Batterie für das Mikrophon G. 





Mikrophon. Von G. F. Weigle in Stuttgart. No. 24f»70 vom 

27. Aug. 1882. 

Der eine Contacttheil b t ist au einem zur Aufnahme der 
Schallschwingungen dienenden einseitig eingespannten Blätt- 
chen c ans Cartonpapier befestigt und liegt, gegen den anderen 
Contacttheil b au, •welcher auf einer Holzplatte a befestigt ist. 
Das Blättchen c ist mittels eines Metallstreifens d auf dieser 
Holzplatte angeschraubt. Die Zuführung der Leitungsdrähte er- 
folgt von den Klemmschrauben c / durch den Draht g und die 
dünne Metallschnur h , 



Schraffir-Reissschiene. Von F. Zeliska in Reieheuberg, Böhmen. No. 2o044 vom 16. Juni 1883. 

Zur Erzielung einer gleichmässigen Schraffur wird das die Retssschiene mit einem 
Zapfen haltende Anschlagbrett B durch Hin- und Herbewegen des zweiarmigen Hebels 8 

ruckweise verschoben, indem 
hierbei die Zähne de« Segmen- 
tes »V sich gegen die Reissbrett- 
kante stützen. Der Ausschlag 
des iu einer Nut *Y beweglichen 
Hebels S* kann durch Verstellen 
der Schraube J* uxul Mutter i? 
verändert werden, wodurch die 
Entfernung der Schraffirlinien von eiuander testgestellt wird. Bei Verwendung eines Drei- 
eckes an der Keissschicne wird das erstere mittels einer verstellbaren Klammer an der lleiss- 
schiene nngeschlosscn. 




Digitized by Google 





Vlmer Jahrgang. April |8R4. PaTKJITKCUAI). 147 

Nichtpolarisirendes Element. Von Radiguet&Fils in Paris. No. 26628 vom 29. März 1883. 

Die Polarisation »oll dadurch vermieden werden, dass man die positive Elektrode 
mit Spitzen. Lamellen, Faden, Drahten oder zugespitzten Erhabenheiten ans Metall oder 
anderem passenden Stoffe versieht, oder dass man diese Mittel zwischen der positiven und 
der negativen Elektrode anbringt, um hierdurch die Ablenkung der polarisirentlen Wasser- 
stoffsbläschen von der positiven Elektrode und ihr Aufsteigen an die Oberfläche der Flüssig- 
keit zu veranlassen. 




Pyrometer. Von O. Schutte in Nov6ant bei Metz. No. 24781 v. 26. März 1883. 

Das durch einen schlechten Wärmeleiter isolirte Rohr a pflanzt 
seine durch das Durchströmeu von erhitzter Luft, Gas oder Dampf ent- 
stehende Aasdehnung direct auf einen Gradmesser fort, der durch ein Ge- 
häuse cc mm getragen wird. Dieses ist in dem von a isolirten Gehäuse be- 
festigt, daher keiner gleichzeitigen Ausdehnung unterworfen, so dass der 
Hitzgrad von der Scale schnell und genau festgestellt wird. 



Neuerung an Globen. Von A. Brix in Frankfurt a. M. No. 26071 v. 24. April 1883. 

Will man die Zeit des Sonnenaufganges für einen bestimmten Ort H fH N 
und Tag bestimmen, so dreht man die Scheibe S (Fig. 1) zunächst so weit 
herum, bis der betreffende Tag unter «lern Zeiger * steht. Alsdann sucht f 
man den Ort auf dem Globus und markirt denselben durch das an dem 
leicht nmdrehbaren , halbkreisförmigen Metallstreifeu C verschiebbare » i| 

Scheibchen /*. Hierauf dreht man den Globus mit dem Halbkreise (.' so 
weit herum, dass der durch das Plättchen P markirte Ort gerade unter dem 
Ringe /» steht, und zwar so, dass man die den Zenithpunkt (?) der Sonne markirende Kugel Ä 
zur rechten Hand hat. Der an dem Reifen ( angebrachte Zeiger E wird nun auf dem Standen- 
ringe* r genau die Zeit des Sonnenaufganges für den Ort angeben, welcher dnrcft das 
Plättchen P verdeckt ist. 

Der Sonnenuntergang wird auf die Weise be- ^ 

stimmt, dass man den Globus nur eine halbe Umdrehung 
machen hisst, wodurch der durch das Plättchen P markirte 
Ort an der entgegengesetzten Seite unter den Ring li zu J 

stehen kommt, so dass man nun die Kugel K zur linken jG&pj* fy.Jju * 

Hand hat. Der Zeiger 7. zeigt alsdann die Zeit des Sonnen- aKp*** />%** 5 C? 
Unterganges. Ebenso lassen sich auch auf dem Aequatoreal- r - tjf i 
ringe die Zeitdifferenzen zwischen den verschiedenen Orten 

der Erdoberfläche ablesen. / 

Durch eine zweite Vorrichtung, bestehend aus dem r 

anstatt des Plättchens P an dem Reifen C verschiebbaren ! 

Doppelring a, (Fig. 2) kann man für jeden Ort, jeden Tag ') 

und jede Stunde die Hohe de» Sonnenstandes bestimmen. £ * ! 

Will man für einen Ort die Hohe des Sonnen- 
Standes am 9. Mai Morgens 10 Uhr ersehen, so wird zu- 
nächst die Scheibe S so gestellt, dass die Datumzahl, also 
hier der 9. Mai, unter dem Zeiger Z steht. Hierauf sucht 
man den Ort auf dem Globus und stellt einen auf dem ^ 

Halbkreise C verschiebbaren Doppelring a so ein, dass 

die Spitze des an dem Ringe angebrachten Zeigers tl p/ f ‘ 

genau Uber dem Orte steht Auf dem eingetheilten Halb- yy ,^ // 

kreise zeigt jetzt der Zeiger </, dass der Ort Berlin z. B.) ^ 

unter dem 53. Grade nördlicher Breite liegt. Alsdann dreht I5 ** 2, 

inan den Glolms soweit um seine Axe. bis der an dem Halbkreise C angebrachte Zeiger aut 



Digitized by Google 





148 



Füb die Wehkstatt 



ZKimrHRirT FT* iHSTM'MKXTBRKCirDE 



dem Aeqnatorealring die bestimmte Stunde, also 10 Uhr Morgens, zeigt. Nachdem dieses 
geschehen, stellt man den an dem Doppelringe angebrachten Hebel h so, dass derselbe 
parallel zu dem an der Kugel k angebrachten Pfeile stellt. Die Zahl, welche der Stand des 
Hebels an dem Quadranten c angiebt, zeigt die Hohe des Sonnenstandes. 



Ffir die Werkstatt. 

Oxydiren von Silbergegenständen Von A. Wagner. Gewerboblatt aus Württemberg. .7.7. S. 438. 

Das sogenannte oxvdirte Silber ist Silber mit einem mehr oder minder starken 
Ueberzuge von Scliwefolsilber. Dieser Ueberzug wird erhalten, indem man den Gegenstand, 
nachdem derselbe mittels Natronlauge vollkommen von Fett und Staub befreit ist, in eine 
Losung von Schwefelleber taucht. Wendet man eine sehr verdünnte Losung an und ver- 
meidet Erwarmung, so bildet sich der Ueberzug ganz allmälig, haftet aber um so fester. 
Einen fest haftenden Ueberzug erhalt man auch, wenn man das Silber längere Zeit der Einwir- 
kung von feuchtem Schwefelwasserstoffgas aussetzt. Der Gegenstand wird schnell mit Wasser 
abgespült und getrocknet und muss hierauf grau gefärbt aussehen. Auf dieser grauen Fläche 
lassen sich nun Verzierungen anbringen, indem man entweder mittels eines Grabstichels die 
Schwefelsilberschicht unter der Zeichnung entfernt, oder indem man die Zeichnung mit einer 
in Salpetersäure getauchten Feder aufträgt. In letzterem Falle bildet sich unter der Zeichnung 
schwefelsaures Silboroxyd, welches durch Kochen in Wasser entfernt wird. Schärfere Zeich- 
nungen erhält man, wenn man die blank zu lassenden Stellen anfangs mit Asphaltlack über- 
zieht, den Gegenstand hierauf in das Schwefelleberbad taucht und schliesslich mittels Benzol 
den Asphaltlack entfernt. Auf reinem Silber erhält inan durch Schwefelleber einen schönen 
blaugrauen bis schwarzen Ton. Enthält die Legirung viel Kupfer, so wird der Ton ein 
anderer, mehr in’s Schwarze neigender. Einen dunkeln sammtsch warzen Ueberzug bewirkt 
man, wenn man den Gegenstand, bevor er in das Schwefelleberbad kommt, in eine Lösung 
von salpetersaurem Quecksilberoxydul taucht. Ifr. 

Bronzefarbiger roatsicherer Oxydmantel für kleine Eisenartikel. Wieck’s deutsche illustriite Gewerbe- 
zeitung 1884. S. 10. 

Nach Prof. Dr. Os er bringe man die gereinigten Artikel zwei bis fünf Minuten lang 
in eine 300 bis 350 Grad heisse Atmosphäre von 1 Theil coucentrirter Salzsäure und 1 Tlieil 
Salpetersäure, bis sich der bronzefarbene Ueberzug zeigt. Hierauf wird Vaseline (Petroleum- 
fett) aufgerieben, bis z'hr Zersetzung des Fettes erhitzt und neues Fett aufgeriebeu. Auf 
diese Weise erhält man einen dunkeln, durch Zugabe von Essigsäure einen helleren Oxydmantel. 

II r. 

Gelbfärben von Zinnloth. Allg. Joum. der Uhrmacherkunst. .9. S. 21. Aus „Metall-Arbeiter*. 

Nachdem die Löthstelle mit einer gesättigten Auflösung von Kupfervitriol in Wasser 
betupft ist, berühre man dieselbe mit einem Eisen- oder Stahldraht, wodurch sie sich 
sofort verkupfert. Durch Wiederholung dieses Experiments wird der Kupfernieder- 
schlag verstärkt. — Mischt mau 1 Theil einer in Wasser gesättigten Auflösung von Zink- 
vitriol mit 2 Theilen Kupfervitriollösung und betupft die verkupferte Stelle damit, so wird 
durch Berührung mit einem Zinkstabe ein Niederschlag von Messing erzielt. Um die Farbe 
zu verbessern, kann die Stelle mit Vergoldungspulver angerieben und mit dem Polirstabe 
'polirt werden. 

An vergoldeten und gefärbt goldenen Gegenständen wird die verkupferte Löthstelle 
mit einem dünnen Ueberzuge von Gummi oder Hausenblasonlösung versehen und mit Bronze- 
pulver bestreut, welches sich nach dem Trocknen der Gummilösung schön glatt bürsten 
lässt. An Silberwaaren wird die verkupferte Löthstelle mit Versilberangspulver angerieben 
oder gebürstet und dann vorsichtig mit der Kratzbürste bearbeitet und polirt. Ifr. 
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Ueber einen Scalen-Taster mit festem Mikrometer im Mikroskop. 

Von 

Mechaniker und Kechiiuugaratli Th. UauniMlin in Berlin. 

Die Geschichte der Präcisionsmechanik verzeichnet in den verschiedenen Hilfs- 
mitteln, durch welche mau eine anfgetr&gene Muttertheiluug in kleinere Theile eintheilt, 
von den Transversalen an, zu den Nonien und hi» zu den feststehenden Mikroskopen mit 
Mikrometer8chraube, oder den beweglichen Mikroskopen mit festem Gitter, eine fort- 
laufende Reihe von Verbesserungen. Die Transversalen, welche bei Maassstäben noch jetzt 
in manchen Fällen mit Vortheil angewendet werden, mussten für Kreistheilungen, für 
welche die Alhidade mit scharfer gerader Kante in der Richtung des Halbmessers die 
schräg gezogenen Striche auf dem Liinbtis durchschnitt, bald als durchaus ungenügend 
erscheinen, und dies führte zu der Erfindung der Nonien, die lange Zeit ausschliesslich 
angewendet wurden und, mit angemessener Einschränkung, ihren grossen Werth auch 
für die Folge behalten werden. Zu dieser Einschränkung rechne ich besonders eine nicht 
zu grosse Anzahl von Strichen auf dem Nonius, namentlich dann, wenn derselbe init blossem 
Auge abgelesen worden soll, wobei die Striche eine beträchtliche Stärke haben müssen, 
um noch deutlich erkennbar zu sein. In diesem Falle sollte durch den Nonius das kleinste 
Intervall der Muttertheiluug nur in zehn Theile getheilt werden, und die Theilung auf 
demLimbus oder dem Maassstab selbst soweit gehen, dass mit einem solchen Nonius die 
verlangte kleinste Grösse erreicht werden kann. Wenn inan einzelne Minuten ablesen 
will, sollte der Grad auf dem Kreise in sechs Theile getheilt sein, und ebenso braucht der 
Maassstab nur in Millimeter getheilt zu sein, um Zehntelmillimeter bequem zu messen, 
sollte aber in halben Millimetern ausgeführt, werden, wenn man halbe Zehntel erreichen 
muss, denn diese halben Zehntel schätzt man besser mit einem zelmtheiligen Nonius, 
als man sie bei einem zwanzigtheiligen ab liest. Aehnlich verhält es sich init solchen 
Nonien, die der Natur des Instrumentes nach, z. B. bei kleinen astronomischen Instru- 
menten , eine weitergehende Unterteilung liefern müssen und zu deren Ablesung 
deshalb eine Lupe anzuwenden ist; auch hier sollte ein gutes Verhältniss der Strichbreite 
zur Differenz zwischen einem Intervalle auf der Muttertbeilung und einem solchen auf 
dem Nonius nicht überschritten werden, wie es in der Praxis namentlich bei älteren 
Instrumenten, mitunter der Fall ist. 

Der Uebergang von der verhältnissmässig einfachen Einrichtung des Nonius zu 
der viel complicirteren und daher kostspieligeren des feststehenden Mikroskopes mit 
Mikrometersch raube bringt einen Gewinn an Genauigkeit mit sich, der etwas unvermittelt 
erscheint. Es dürften wohl häufig in der Praxis Fälle Vorkommen, in denen einerseits 
eine Genauigkeit, wie sie der Nonius mit Lupe gewähren kann, nicht mehr ausreicht, 
für welche aber andererseits das Schraubenmikrometer wieder ein zu feines Messinstru- 
ment ist, dessen Handhabung vorhältnissmässig zu viel Zeit kostet. Die hier sich bomerk- 
lich machende Lücke glaube ich in zweckmässiger Weise durch das bewegliche Mikroskop 
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mit festem Scalenmikromcter ira Gesichtsfelde, in der Einrichtung, wie ich dieselbe au 
dem nachfolgend zu beschreibenden Scalcn-Tastcr im Jahre 1875 zur Ausführung brachte, 
ausgefüllt zu haben. 

Dieser Scalen-Taster soll die Messungen der Calibermaassstäbc — zunächst nur für 
äussere Durchmesser — verfeinern, und man kann mit demselben in der That Stärken 
bis auf 0,04 mm direct ablesen, bis zu 4 P bequem schätzen. Der Gebrauch desselben 
ist natürlich auch delicaterer Natur als der gewöhnlicher Calibermaassstiibe, denn, um 
die unvermeidlichen Spannungen zu umgehen, durch welche eine geschlossene Hülse für 
die bewegliche tastende Nase, trotz der besten Ausführung die Messungen verschleiern 
kann, bewogt sich hier ein Cylinder frei nur auf den Kanten einer cylindrisch aus- 
geschliffenen Nut, ist also von jeder Spannung frei, dagegen aber auch vor dem 
Herunterfallen nicht weiter geschützt, wie denn immer solche Gegensätze sich schwer 
vereinigen lassen. 

Eine solide Platte, AA y Fig. 1, von etwa 200 mm Länge, ist, um sie etwas leichter 
zu machen, auf der unteren Seite rippenformig ausgehöhlt; an ihr ist eine der tasten- 
den matt und eben geschliffenen Glasplatten, H } festgeschraubt, wahrend die andere, C\ 
sich au der eben abgedrehten Stirnfläche des Cylinders n befindet; beide werden 

ausser der Verschraubung durch 
etwas Canadischen Balsam un- 
veränderlich fcstgehalten. C 
stellt sich dadurch von selbst 
senkrecht zurAxe des Cylinders, 
B wird durch mechanische Hilfs- 
mittel so justirt, dass beide Plat- 
ten sich in allen Punkten gleich- 
massig berühren, was man durch 
Beobachtung der feinen Licht- 
linie, die sich beim Zusammen- 
scliicben zwischen ihnen bildet, 
l * sehr genau ausführen kann. 

Machte man die Platte B durchsichtig, so würde man auch durch die besonders im mono- 
chromatischen Licht leicht erkennbaren Interferenzfransen ein gutes Mittel zur Coutrolo 
der Parallelität haben. 

Der Cylinder a, von Rothguss, bewegt sich, wie schon oben gesagt, nur auf den 
beiden schmalen Kanten der Bahn von Messing, welche mit oinem längeren Cylinder von 
demselben Durchmesser wie a ausgeschliffen sind, wird an dem Elfenbeinheftchen h 
geführt und stützt sich mit don Fusaenden der beiden Träger </, welche die äussere Hülse 
für das Mikroskop halten, gegen die Bahn A A. In diese Hülse, welche aufgeschnitten 
ist, und deren Hälften durch die Schraube m zusammengezogen werden, ist ein Gewinde 
geschnitten, so dass man den äusseren Körper des Mikroskops durch Drehen au dem 
grossen Ringe k auf und nieder bewegen, und sobald man ein vollkommen deutliches Bild 
von dor Theilung erhält, feststellen kann. 

Die Theilung von 150 mm Länge, ist auf einem eingelegten Silberstreifen durch- 
gängig in 0,2 mm ausgeführt. Der ungefähre Stand des Mikroskopes, also in Bezug auf 
die gross numerirten Ccntimeter, wird durch einen aussen angebrachten Zeiger angegeben ; 
die einzelnen Millimeter sind zwischen den Centimetom durch mikroskopische Zahlen von 
0 bis 9 markirt, und es ist von diesen immer eine im Felde des Mikroskops sichtbar, da 
letzteres 1,5 mm im Durchmesser umfasst. Das Ocular o ist das gewöhnliche Ramsden- 
sche, das Objectiv ein stark vergrösserndes Doppel - Achromat, so dass ungeachtet des 
absichtlich so kurz gewählten Mikroskop - Körpers (äussere Gesauimtlänge 78 mm) eine 
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ÖO- bin GO malige berechnete Vcrgrösserung stattfiudet. Die 0,2 mm sieht dann da« Auge 
wie 6 mm gross, so dass man dieses Intervall durch ein Glas-Mikrometer in fünf Intervalle 
theilen konnte, die, 0,04 mm gross, wie 1,2 mm erscheinen und sich bequem in Zehntel 
schätzen lassen, also hiermit 0,004 mm angeben. 

Das Glasmikrometer lässt sich an dem Ringe l im Azimuth drohen, ohne sich in 
der Höhe zu verschieben. Da sich die Gesammtgrösse desselben nur schwer so bestimmen 
Hess, dass es im Mikroskop genau die 0,2 mm umspannto, so wurde es absichtUch etwas 
grösser genommen, und man kann nun dasselbe über einem fehlerfreien 0,2 mm Intervall 
so lange drehen, bis es damit genau abschneidet. Fig. 2 zeigt das Gesichtsfeld in der 
Grösse, wie es einem normalen Auge erscheint, das Mikrometer Hegt etwas gegen die 
Verschiebungsrichtung geneigt, die Kreuzung seiner Striche mit den verticalen Strichen 
der Theilung wirkt dabei nicht unvorteilhaft für die genaue Ablesung. Bei einer Vor- 
grösserung des Zwischenraumes zwischen den Platten B und C Fig. 1, also einer Rechts- 
verschiebung des Mikroskopes, treten der Umkehrung des Bildes wegen, neue Striche 
links in’s Gesichtsfeld ein, das Bild der Theilung geht also unter dein scheinbar still- 
stehenden Mikrometer von links nach rechts hindurch. Hätte die Entfernung der 
Platten B und C von einander gerade 4,8 mm betragen, so würde der (im Gesichtsfeld dem 
mit 3 bezeichneten rechts benachbarte) Strich 4,8 mit dem tiefsten Punkto des Mikro- 
meters oder dessen Nullpunkt abgeschnitten haben. Da der Strich 4,8 mm aber noch 
um 3,4 Intervalle des Mikrometers, also um 3,4 * 0,04 = 0,130 mm vom Nullpunkt des 
Mikrometers nach rechts verschoben erscheint, so beträgt die Ablesung 4,8 + 0,136 
= 4,036 mm. 

Die Coincidenz des Nullstrichs der Theilung mit dem des Mikrometers wird mit 
Hilfe der beiden Schräubchen, r und a Fig. 1 erreicht, 
von denen das obere, r, drückend, das untere, ä, an- 
ziehend wirkt. Die beiden Träger tj sind an einer 
Platte befestigt, die ati dem Cylinder a etwas ver- 
schiebbar angeschraubt und noch in u u sichtbar 
ist. Lüftet man die sie haltenden beiden Schrau- 
ben ein wenig, so kann man das Mikroskop mittels 
r und 8 verschieben. — Ein etwa übrig bleiben- 
der kleiner Fehler lässt sich ja auch leicht in 
Rechnung bringen. 

Zu sammtlichen Theilstrichen sind die 
kleinen unvermeidlichen Theilungsfehlcr aufgosucht 
und in einer Tabelle zusammengestellt, welche die- 
selbe Nummer, „No. 1587“, wie das Instrument 
trägt. Dieselben sind dann an die Messung jeder Länge, welche an sich sehr rasch 
auszuführen ist, und bei Wiederholungen sehr gut übereinstimmende Resultate giebt, 
anzubringen. 

Um die Uebereinstimmung einzelner Messungen derselben Grosso zu zeigen, 
erlaube ich mir, die Bestimmung des Durchmessers eines 20-Markstückes initzutheilen, 
wie ich solche in vier Messungen ausgeführt habe, von denen zwei mit dem Avers oben, 
einmal das Bild aufrecht stehend, (A.fff), das andere Mal liegend, (A.l) und zwei mit dem 
Revers oben in denselben Lagen (22. st und 22./), abgelesen worden sind. Bei diesen 
Messungen stand der Strich 22,4 mm der Scale zwischen dem zwoiten und dritten Strich 
des Mikrometers, so dass also die unmittelbare Ablesung 22,4 -f- 0,04 = 22,44 mm ergab. 
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Die noch hinzuzufitgeuden Theile de« zweiten Iutervallcs von 0,01 mm wurden dann wie 
folgt geschätzt: 



Reihe 


I 


II 


in 


IV 


V 


Mittel 




A .st 


+ 0,7 


+ 0,7 


+ 0,7 


+ 0.7 


+ 0,7 


-f 0,70 = 0,0280 mm 


0,0.« 


A.l 


+ 0,7 


4 0,7 


+ 0,7 


+ 0,7 


4 0,(55 


+ 0,00 - 0,0276 „ 


— 1.6« 


R . st 


+ 0.75 


+ 0.7 


+ 0,7 


4 0,75 


+ 0,7 


+ 0,72 - 0,0888 „ 


4 IX. 


R.l 


-f 0,6 


| + 0,(5 


-f 0,6 


4- 0,6 


+ 0,6 


+ 0,00 = 00240 „ 


0,0, 



Durchschnitts-Mittel 0,0271 mm 



Der mittlere Durchmesser diese« Goldstücks ist also nach der unmittelbaren 
Messung 22,44 + 0,0271 — 22,4(571 mm, die Correction für Strich 22,4 ist + 9.“, für Strich2 
und 3 des Mikrometer«: + 3.", bczw. + 4.", somit für die Ablesung 1,7: + 3,7 und also 
die Gesammtcorrection + 0,0127 min, so dass der wahre Durchmesser = 22,2798 mm beträgt. 

Ich will nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass vollkommene Geradführung 
de« messenden Mikroskope« in der Richtung der Axe des Cylinders, also sorgfältige 
Arbeit de« Cylinders selbst und seiner Bahn ein Haupterfordernis» ist; Aenderungcn der 
Neigung de» Mikroskope« in diesem Sinne müssen natürlich mit ihrem ganzen Betrage 
in die Messungen eingehen. Dagegen ist eine Aenderung der Neigung in einer senkrecht 
zur Axe des Cylinders gelegten Ebene in dem Betrage, wie sie durch Unregelmässig- 
keiten der etwas unvollkommenen Führung der Füsso des Mikroskope» auf dem Bette .4 
entstehen können, von relativ geringer Bedeutung, wenn nur die Striche der Theilung 
genau senkrecht, zur Axe des Cylinders stehen ; die hierbei auftretenden kleinen Hebungen 
und Senkungen des ganzen Mikroskope« können keine merklichen Fehler hervorrufen, 
da die Striche der Haupttlieilung eigentlich immer nur als Index für die Schätzung der 
lutervalle de« Mikrometers im Gesichtsfelde benutzt werden , dessen Vergrüsserung 
natürlich immer dieselbe bleibt. 

Ich kann daher solche feste Mikrometer sehr empfehlen. Sie erfordern freilich 
eine etwas weitergehende Mnttertheilung, geben aber dann auch recht sichere und in 
kürzester Zeit auszii führende Messungen. Schon bei einer Theilung in halbe Millimeter 
würde ein Netz mit zehn Intervallen, welches noch leicht zu übersehen ist, unmittelbar 
0,05 mm geben, und daher 58 gut schätzen lassen. Auch an Kreis - Instrumenten ver- 
spreche ich mir nicht unwesentliche Vortheile von dieser Einrichtung. 



Die geodätischen und astronomischen Instrumente zur Zeit des 
Beginnes exacter Gradmessungen.') 

Von 

Or. A. Weulphsl in Berlin. 

Der Begriff einer cxacten ürodmessungsmethode int zuerst von Suellius in die 
Wissenschaft eingeführt worden. Wahrend inan schon sehr früh, wenn auch nur unvoll- 
kommene Mittel hatte, um den astronomischen Bedingungen einer Gnulmessung zu 
genügen, so fehlten solche für die Bestimmung der Länge des zu messenden terrestrischen 

’) Vortrag, gehalten in der Sitzung der „Deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik“ vom 7. März 1881. 
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Bogens so gut wie vollständig. Die bei den Gradmessungen der Alten zu Grunde liegenden 
Entfernungen beruhten auf blossen Schätzungen; etwas besser stand cs mit. den Messun- 
gen der Araber, sowie in neuerer Zeit mit denen des französischen Arztes Fernei und des 
Engländers Nor wood, aber erst Snellius gab in seiner Triangulationsmethode einen ratio- 
nellen Weg an, die Entfernung zwischen zwei weit entfernten Punkten der Erdoberfläche 
genau zu messen. Wenn seine Gradmessraig trotzdem mit starken Fehlern behaftet war, 
so lag die Schuld doch nur an der Unvollkommenheit seiner Instrumente; er beobachtete 
noch mit Dioptern. Erst als Picard den Gebrauch des Fernrohrs in die Geodäsie einführte, 
konnte die Snellius'sche Methode voll zur Geltung kommen; Picard’s Gradmessung, 1669 
bis 1671 zwischen Paris und Amiens, haben wir daher als die erste exacte zu bezeichnen. 
Der Berechnung seiner Messung konnte Picard noch die Kugelgestalt der Erde zu 
Grunde legen; hatte er doch sow'ohl in Dänemark als in südlichen Punkten Frankreichs 
die Länge des einfachen Secundenpendels als vollkommen gleich gefunden nnd konnte 
sich deshalb für berechtigt halten, diese Lange als internationales Einheitsmaass vorzu- 
schlagen. Der Glaube an die Kugelgestalt der Erde wurde indess wesentlich erschüttert, 
als Richer 1679 in Cayenne die Längo des einfachen Secundenpendels wesentlich kürzer 
fand als in Paris. Schon Picard betonte daher das Bodürfniss, seinen Gradbogen bis 
zur nördlichen und südlichen Grenze Frankreichs zu verlängern, um ans dem grösseren 
Bogen einen genaueren Schluss auf dio Figur der Erde ziehen zu können. Picard selbst 
nahm schon die Fortsetzung seines Gradbogens in Angriff; dieselbe wurde nach seinem 
1682 erfolgten Tode von Cassini dem Aeltercn weitergeführt, durch die kriegerischen 
Ereignisse jener Zeit indess häufig unterbrochen und erst von Cassini’s Sohn, J. D. 
Cassini, 1718 vollendet. Diese Messung ergab das merkwürdige Resultat, dass die Erde 
ein in der Richtung nach den Polen verlängertes Sphäroid sei. Inzwischen hatten 
Newton und Huyghens nus theoretischen Gründen und unter Berücksichtigung der 
vorliegenden Pendolmessungen als Figur der Erde ein an den Polen abgeplattetes 
Sphäroid gefunden. Wegen dieses Widerspruches erhob sich der bekannte Streit zwischen 
der Pariser nnd Londoner Akademie, der erst Ende der dreissiger Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts durch die verdienstvollen französischen Gradmessungen in Lappland und Porti zu 
Ungunsten der Franzosen entschieden wurde. Zu gleicher Zeit etwa wiederholte Cassini 
de Thury die von seinem Grossvatcr und Vater ausgeführte Messung des französischen 
Meridians mit verbesserten Instrumenten und fand erhebliche Fehler, die das frühere 
Resultat verschuldet hatten. Dem rühmlichen Vorgänge der Franzosen schlossen sich 
bald darauf andere Gradmessungen an, von denen <lio der Jesuiten Le Maire nnd 
Boscovich im Kirchenstaat, Beccaria in Piemont nnd Liesganig in Oesterreich 
bekannt genug sind. 

Diese Zeit der ersten exacten Gradmessungen mit ihren stets wachsenden An- 
sprüchen an die Genauigkeit, der Instrumente musste auf die Entwicklung der wissen- 
schaftlichen Technik naturgemüss befruchtend einwirken, wie andererseits wieder jede 
Verbesserung an den Instrumenten zu weiteren Feinheiten der Messung anregte. Es 
dürfte daher nicht uninteressant sein, die geodätischen und astronomischen Instrumente 
jenes Zeitabschnittes im Zusammenhänge vorznführon. Entsprechend der Eintheilung der 
Messoperationen werden wir im ersten Abschnitte von den geodätischen, im zweiten 
von den astronomischen Instrumenten sprechen. 



I. Die geodätischen Instrumente. 

Die Apparate und Einrichtungen jener Zeit für die Basismessungen, d. h. für 
die direete lineare Messung der terrestrischen Entfernung der beiden Abgangsstationen 
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eines geodätischen Dreiecksnetzes von einander sind noch sehr primitive. Dieselben reihen 
sich naturgemäss besser als dem vorliegenden Gegenstand einer im Anschluss an diese 
Arbeit zu veröffentlichenden Darstellung der historischen Entwicklung der Basismessungen 
an und sollen deshalb für jetzt nicht näher besprochen werden. 

Zur Winkelmessung diente seit Einführung des Fernrohres in die Beobachtungs- 
praxis fast ausschliesslich der Quadrant und behauptete seinen hervorragenden Rang 
mehr als hundert Jahre, bis die grössere Leistungsfähigkeit der angewandten optischen 
Hilfsmittel, namentlich aber die Erfindung achromatischer Objective die Construction 
kürzerer Fernrohre gestattete und damit gegen Ende dos vorigen Jahrhunderts die An- 
wendung von Vollkreisen in Aufnahme kam. Es war überhaupt die Nothwondigkeit, wenn 
bedeutendere Distanzen überwunden werden sollten, zu sehr langen Fernrohren zu greifen, 
die nicht allein dem Gesammttypus der Winkelinstrumente damaliger Zeit einen eigen- 
tümlichen Charakter aufprägte, sondern auch in den Details der Constructionen zu Ein- 
richtungen drängte, die jetzt mitunter schwer verständlich erscheinen und von deren 
Zweckmässigkeit man sich erst durch weiteres Eingehen auf die verschiedenen con- 
enrrirenden Umstände Rechenschaft geben kann. So befanden sich z. B. die Objectiv- 
gläser niemals, wie cs jetzt üblich ist, am Ende des Tubus, sie wurden vielmehr immer 
von einem mehr oder weniger langen Stück desselben, das als Blende gedient zu haben 
scheint, überragt- und es war häufig die Objectivfassung, die gleichzeitig zur Befestigung 
des eigentlichen Tubus diente. — Es dürfte hier wohl der passendste Ort Hein, darauf 
hinzuweisen, dass die unsere Abhandlung illustrirenden Holzschnitte möglichst getreue 
Bilder der alten Instrumente geben, dass dieselben sich jedoch nur leicht an die Kupfer- 
tafeln unserer Quellen anlehncn. Die fortgeschrittene Technik des Holzschnittes erforderte 
vielfach vollständige Neuzeichnungon und weitergehende DetaiUirnng, als sie die Original- 
darstellungen, die mitunter die Objecte stark verzeichnet und häufig in solchen Ansichten 
wiedergobon, in denen die wichtigeren Theile durch gleichgiltigere verdeckt werden, er- 
kennen lassen ; die bezüglichen Ergänzungen sind indes« dem Wortlaute des jedesmaligen 
Textes streng entlehnt und nachgebildet worden. Bei dieser mühsamen und zeitraubenden 
Arbeit sind wir von unserem xylographischen Künstler, Herrn F. Wagon er in Berlin» 
in sehr anerkennenswerther Weise unterstützt, worden. 

Picard 1 ) bediente sich bei seiner berühmten Gradmessung eines Quadranten von 
58 Zoll *) Radius. Das Gerippe dos Instrumentes ist von Eisen, der Limbus BC (Fig. 1) 
und die Buchse des Centrums A sind von Kupfer. Der Limbus ist durch eine Trans- 
versaltheilung in Minuten-Intervallc ge t heilt; mittels einer Lupe können Viertelminuten 
noch abgelcson werden. Mit dem Körper des Instrumentes ist zunächst ein Fernrohr E F 
derart fest verbunden, dass seine optische Axe parallel zu der durch das Centrum A 
und den Nullpunkt B der Limbustheilung gehenden Linie gerichtet ist. Das Fernrohr 
besteht aus zwei cylindrischen Eisenrohren E und F } in wolcho die mit dem Körper des 
Quadranten fest verbundenen Objectiv- und Ocularfassnngen eingeschoben sind; die 
Objectivfassung ist aus zwei rechtwinklig zu einander stehenden aus einem Stück gegosse- 
nen rechteckigen Platten gebildet, von denen die eine in der Nähe des Centrums durch 
Schrauben befestigt ist. Die andere senkrecht zum Körper des Instrumentes stehende 
Platte wird von einem kurzen Rohrstutzen durchsetzt, der oben das Objectivglas trägt 



*) Picard, Mesure de la terre. Paris 1671. 

*) Die Maasse sind durchgängig altfranzösische, weil es angemessen erscheint, in 
einer historischen Abhandlung auch die entsprechenden Maasshezeichuungeii anzuwenden. 
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umi über welchen von unten her das Kohr £ geschoben wird. Die Ocularfassung (Fig. la) 
ist ganz analog construirt; es besteht aber hier die senkrecht zur Ebene des Limbus 
stehende Platte aus zwei durch Schrauben mit einander ver- 
bundenen Theilen /', f\ von denen der untere den Ocular- 
stntzen x mit dem Auszug y auf der unteren, das Fadenkreuz 
aus ungezwirnter Seide, in Einschnitten mit Wachs befestigt, 
auf der oberen Seite trägt. Die zum Schutze des Kreuzes 
dienende Patte /’ hat an den auf die Befestigungsstellen der 
Fäden treffenden Punkten flache Einkerbungen und trägt auf 
der abgewandten Seite den Rohrstutzen z, über welchen das 
Rohr £ geschoben wird. Aus welchem Grunde die Fernrohre 
aus je zwei Rohrstücken bestehen, ob und wie dieselben mit 
einander verbunden sind, geht aus unserer Quelle nicht hervor. 

Ein zweites Fernrohr O H von genau derselben Einrichtung ist auf einer Alhidade L 
befestigt, um das Centrum des Quadranten drehbar und kann an beliebiger Stelle des 
Limbus festgeklemmt werden. Mit dem beweglichen Fernrohr ist am Oculareude ein 
kleiner Rahmen J verbunden, welcher parallel zur optischen Axe dos Fernrohrs einen 
feinen Silberfaden trägt ; derselbe dient zur Ablesung der Stellung des beweglichen Fern- 
rohrs auf dem Limbus. Wenn dieser Faden den Nullpunkt der Thcilung bisecirt, so 
sollen die optischen Axen beider Fernrohre parallel sein. Vor jeder Benutzung dos Qua- 
dranten musste untorsucht werden, ob dioso Bedingung erfüllt war; dies geschah in fol- 
gender Weise: Ein und dasselbe Object wurde in beiden Fernrohron eingestellt und man 
sah nach, ob der Ablesofaden des Alhidadenfernrohrs den Nullpunkt der Thcilung bisocirte; 
war dies nicht der Fall, so hatte man entweder die Stellung dieses Fernrohrs zu justiren 
oder die Differenz des Fadons vom Nullpunkte als Correction an jedon beobachteten 
Winkel anzubringen. — Der Quadrant ist mittels des Cylindcrs D auf dem Stative K 





Fig. 2, montirt, desson oberes Stück L M im Horizont drohbar ist, hoch und niedrig ge- 
stellt und in beliebiger Stellung fest geklemmt werden kann. Soll der Quadrant zur 
Messung von Horizontalwinkeln dienen, so wird der Cylinder D in den vertiealen Hülson R 
befestigt, sollen Hühonwinkol gemessen werden, so wird das Knicstück UP entfernt und 
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der Zapfen D direct in die horizontalen Hülsen 7?' eingeschoben. In letzterem Falle wird 
statt des Alhidadenfernrohra im Ccntrnm des Instrumentes ein Loth angebracht; der ganze 
Quadrant wird bei der Einstellung des festen Fernrohrs auf ein Object um den Cy lind er D 
in den Hülsen Jl‘ gedreht und die Stellung des Lothfadens auf dem Limbus abgelesen. 
Um etwaige Fehler in der Befestigung des festen Fernrohrs sowie Theilungsfehler zu 
elirainiren, ist es dann weiter nötbig, den Punkt des Limbus zu bestimmen, dessen Ver- 
bindungslinie mit dem Centrum des Quadranten genau senkrecht zur optischen Axe des 
festen Fernrohrs ist. Zu diesem Zwecke wird das Fernrohr horizontal auf ein Object einge- 
stellt und die Lage des Lothfadens auf dem Limbus abgelesen; dann wird das Instrument in 
verticalem und horizontalem Sinne um 180° gedreht, das Fernrohr auf dasselbe Object 
eingestellt und nun derjenige Punkt der jetzt nach oben gekehrten Limbustboilung gesucht, 
in welchem das Loth aufgehangen werden muss, um das Centrum des Instrumentes zu 
treffen; die Mitte zwischen beiden Lagen des Lothes ergiebt dann den gesuchten Punkt. 
Der Genauigkeit dieser ingeniösen aber etwas beschwerlichen Methode geschieht dadurch 
Abbruch, dass der Quadrant, damit das Fernrohr sich in derselben Horizontalen befinde, 
bei der zweiten Pointirung um den Betrag der Radiuslänge höher stehen muss als bei 
der ersten. 

Uober die optische Einrichtung der Fernrohre, die Dimensionen der Linsen, ist 
nichts angegeben, doch mögen dieselben nicht unerheblich gewesen sein. Dass man zu 
jener Zeit oder wenigstens bald nachher Linsen von bedeutendem Durchmesser zu schleifen 
verstand, geht aus einer Notiz 1 ) hervor, nach welcher Tschirnhaus Objcctivgläser von 
/ Filss Durchmesser und Hü Fhss Brennweite bersteilte; nach Homberg 2 ) fertigte dieser 
Künstler sogar Linsen von 3 Firn Durchmesser an. — Die Einrichtung des Fadenkreuzes 
in der angegebenen Form rührt von A uzout mul Picard selbst her. Später werden meist 
feine Silberdrähte verwendet; dieselben werden dann entweder durch kleine Gewichte 
oder mittels Federn gespannt. — Die Einstellung der Fernrohre aus freier Hand bedingte 
grosse Anforderungen an dio Geschicklichkeit und Geduld dos Beobachters; diese rohe 
Art der Einstellung wird erst längere Zeit nach Picard durch ein feineres Verfahren 
ersetzt. — Eine Einrichtung zur Horizontalstellung des Quadranten ist nicht vorhanden 
und auch nicht nöthig, da derselbe selten in horizontaler Lage angewendet werden kann, 
sondern nach der Höhenlage der anzuvisirenden Objecte geneigt werden muss. Die 
Corrcction, welche hei geneigter Stellung des Limbus angebracht werden muss, um den 
beobachteten Winkel auf den Horizont zu reduciren, wird von Picard noch nicht beachtet, 
ebensowenig ein zweiter Fehler, der bei Messungen der Winkel zwischen Objecten in 
endlicher Entfernung daraus entspringt, dass der Durchschnittspunkt der beiden Fern- 
rohraxen je nach der Grosso dos beobachteten Winkels mehr oder weniger von dem 
Centrum der Theilung entfernt ist; für jeden Winkel ergiebt sich hieraus ein anderes 
Beobachtungscentrum, jeder Winkel ist gewissermaassen von einem anderen Punkte aus 
gemessen. Da aber alle auf einer Station gemessenen Winkel auf einen Punkt, das 
Centrum der Station, bezogen werden müssen, so folgt hieraus, dass alle excentrisch er- 
haltenen Beobachtungen um den Betrag des sogenannten Ceti tri rungsf uhlers zu corrigiren 
sind. Derselbe ist abhängig von der Grösse des gemessenen Winkels und gleichzeitig 
von den Entfernungen der Objecte, verschwindet demnach vollständig, wenn letztere un- 
endlich gross wird, wie bei astronomischen Beobachtungen und ist somit nicht, mit dem 
immer sehr kleinen Fehler der Rrrentriritiit 3er Theilung zu verwechseln, der unabhängig 
von der Entfernung der beobachteten Objecte ist 

Die Construction der Quadranten bleibt in der nächsten Zeit nach Picard fast 
unverändert J. Cassini 5 ) verfeinert die Centrirung des Alhidadenfernrohra sowie des 

*) Hist de l’Acad. roy. des Sciences. Paris. Annöe 1700. S. 128. 

*) A. a. 0. Annöe 1701. S. 141. 

*) De la gnuidour et de la tignre de la terre. Paris 1720. S. 41. 
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Lothe« etwa« Soll das Instrument zur Höhenmessung benutzt werden, so wird der Cylinder, 
Fig. 3a, in die Centrumsbohrung eingesteckt; an demselben ist das kleine Kupfer- 
stäbchen b mit den beiden durchbohrten An- 
sätzen c und d befestigt ; die beiden Löcher der- 
selben, welche in der Verlängerung der Cylinder- 
axe liegen, nehmen eine feine Nadel auf, welche 
durch eine Schlinge des Lothfadens geschoben 
wird; zur Messung der Horizontalwinkel wird 
das Alhidadenfernrohr mittels des Cylinders e 
und der Schraube f, Fig. 3 b, an der Contrums- 
platte befestigt. Cassini giebt ferner noch eine Methode zur 
Centrirung des Objectives an. Ausser dem Quadranten ge- 
brauchte Cassini bei der Messung des grossen französischen 
Meridianbogens noch einen eigenartig constmirtcn Octanten 
zur Winkelraessung. Die grossen Dimensionen des Qund rau- 
ten stellten sich seiner Verwendung oft, auf Thörmen z. B., 

. . Kl«. 3 t. 

hindernd in den Weg; es machte sich deshalb die Nothwendig- 

keit bemerklioh, ein kleineres Instrument zu construiren, und Cassini beschloss deshalb, da er 
den Radius nicht verkleinern wollte, den Limbus kürzer zu machen. Der Octant, Fig. 4, 
bat einen Radius von 86 Zoll ; die Ausdehnung des Limbus beträgt, 50°. Die Grade sind 
direct in Intervalle von fünf Minuten und durch Transversalen und concentrische Kreise 
in einzelne Minuten getheilt; die Theilung 
tragt eine doppelte Bezifferung, von denen 
die eine von 0° bis 50°, die andere von 
90 bis 40° geht, so dass die Zahlen sich 
stets zu 90° ergänzen. Das Instrument 
hat zwei feste und ein bewegliches Fern- 
rohr. Das erste feste Fernrohr EE ist in 
der gewöhnlichen Weise parallel zur Linie 
Cen tru m-Nullpu nkt der Theilung angebracht.; 
dasselbe ist an der mit Kupfer bedeckten 
Centrumsplatte befestigt. Senkrecht zu 
diesem ist ein zweites G G so angebracht, 
dass beide sich in dem gemeinschaft- 
lichen Befestigungsstück F gegenseitig 
durchdringen. EE und G G sind hinter 
dem Limbus befestigt. Endlich ist noch 
das Alhidadenfernrohr AA in der gewöhn- 
lichen Weise um das Centrum des Instru- 
mentes drehbar; die Absehenslinie des- 
selben wird durch einen auf einem Rahmen 
befestigten Seidenfaden markirt. Die Tuben 
der Fernrohre sind von Eisen und haben F,|C * 4 - 

quadratischen Querschnitt. — Wenn der zu messende Winkel den Betrag von 50° nicht 
übersteigt, so bedient man sich der Fernrohre EE und .4.4 und liest don Winkel an der 
Theilung ab, die von 0° bis 50° geht. Ist aber der Winkel grösser als 50°, so beobachtet 
man mit den Fernrohren GG und AA und liest dann den Winkel an der von 40° bis 90° 
gehenden Bezifferung der Theilung ab. Die Methode setzt voraus, dass die optischen 
Axen der Fernrohre EE und G G genau senkrecht zu einander sind. Dies wird in der 
Weise untersucht, dass ein und derselbe Winkel sowohl mit den Fernrohren EE und .4.4, 

22 
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als auch GG und .4.4 gemessen wird. Die so erhaltenen Wertlie müssen dann einander 
gleich sein; ist dies nicht der Fall, so wird die Differenz als Constante an die Messungen 
angebracht. Es wird also auch hier der oben als Centrirungsfehler definirte Betrag ausser 
Acht gelassen, der namentlich bei Benutzung des Fernrohres GG nicht unbeträchtlich 
gewesen sein kann. 

Dio Winkelmessungen mittels des Quadranten wurden wesentlich genauer, als im 
Jahre 1714 Chevalier de Louville 1 ) mit dem beweglichen Fernrohr ein Mikrometer 
verband und dies zur Ablesung der Theilung benutzte. Das Fadennetz des Alhidaden- 
fernrohrs besteht aus einem festen und einem mittels Mikrometerschraube beweglichen 
Faden; ausserdem sind noch zwei Fäden unter 45° zum festen angebracht, um den be- 
weglichen Faden stets vom festen Faden unterscheiden zu können. Mit der Mikrometer- 
Schraube ist ein Index verbunden, der sich vor einem in 100 Theile getheilten Kreise 
bewegt; der Werth einer Schraubendrehling wird experimentell festgestellt und tabulirt. 
Bei der Beobachtung wird zunächst der feste Faden auf das Object eingestellt: dann 
wird das Alhidadenfernrohr wieder seitlich bewegt, bis der Absehensfaden den benach- 
barten Thcilstrich bisecirt. Das Object steht dann nicht mehr auf den festen Faden ein 
und es wird nun mittels des beweglichen Fadens der Winkel zwischen Object um! festem 
Faden gemessen und der Betrag dem an der Theilung abgelesenen Winkel algebraisch 
addirt. — De Louville war zu dieser Methode durch das Bestreben geführt worden, 
die Theilungen der Winkelmessinstrumente zu verbessern, die zu damaliger Zeit meistens 
von den Gelehrten selbst ausgeführt wurden. Die Anwendung des Mikrometers enthob ihn 
der Mühe, die Theilung auf dem Limbus selbst bis zu den kleinsten Intervallen durchzu- 
führen. Zunächst wurden zwei um 90° von einander entfernt« Punkte auf dom Limbus 
festgelegt; dies geschah mit Hilfe des beweglichen Fernrohrs und eines im Centrirnngs- 
cylinder des letzteren befestigten Lothes in folgender Weise. Zunächst wurden die 
Punkte 0° und 90° auf dem Limbus, der erstere definitiv, der letztere indes# nur pro- 
visorisch markirt. Dann wurde das Instrument, so aufgestellt, dass das Lofch den 
provisorischen Punkt 90 bisecirte und nach Einstellung der Absehensmarke der Alhidade 
auf Null im beweglichen Fernrohr ein passendes, weit entferntes Object aufgesucht. Es 
wurde dann sogleich dio Lage des festen Fernrohres so corrigirt, dass auch dieses auf 
dasselbe Object pointirte. Hierauf wurde das Instrument in verticalem Sinne um 90°, 
sowie in horizontalem Sinne um 180° gedreht, so dass das Loth jetzt den Punkt 0° des 
Limbus bisecirte. Stand dann das frühere Object wieder genau im Alhidadenfemrohre 
ein, so war der Winkel zwischen beiden Punkten genau 90°; ira anderen Falle musste 
der Punkt 90° entsprechend verschoben worden. Diese Methode verschaffte sich bald 
Eingang; auch der Herzog von Chaulnes*) hat sich einer ähnlichen bedient. Von den 
Endpunkten des Bogens von 90° wird dann mit dem Radius jo ein Kreis geschlagen und 
so dieser Bogen in drei Theile getheilt; die Theilung wird endlich l»is zu Intervallen 
von 10 Minnten fortgesetzt; es worden aber keine Thoils triebe gezogen, sondern die 
Theilung wird durch Punkte markirt. De Louville spricht dabei den Wunsch aus, die 
Anzahl der Grade, in welche der Kreis getheilt. ist, möchte eine Potenz von 2 sein. 
— Der Theilung des Limbus entsprechend hat nun der bewegliche Faden vom festen 
nach jeder Seite hin eine Bewegung von zehn Bogenminuten; vier Umgänge der Schraube 
entsprechen zehn Bogenminuten und da jede Revolution in HK) Theile getheilt ist, können 
direct 1,5 Secunden abgelesen werden. Leider wird diese Genauigkeit wieder dadurch 
illusorisch, dass die Einstellung der Absehensmarko des Alhidadonfernrohrs auf einen 



l ) Mem. de l’Acad. roy. des Sciences. Paris. Ann6e 1714. S. G5. 

*) Möm. de l’Acad. roy. des Sciences Annee 1705. Paris 1768. S. 411. Vgl. diese 
Zeitschr. 1882. S. 869. 
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Limbnspnnkt naturgemäss weit ungenauer ist; immerhin aber hat de Louville die 
Beobachtung mit dem Quadranten erheblich verfeinert. 

Die bei der Gradmessung in Peru benutzten Quadranten zeigen in instrumenteller 
Beziehung keine Fortschritte, doch wurden die Fehlerquellen der Instrumente schon 
genauer untersucht und in Rechnung gezogen. So bestimmte Bouguor 1 ) die 
Theilungsfehler seines Quadranten in Intervallen von 5°; er untersuchte ferner, ob der 
Drehpunkt des Alhidadenfemrohres auch wirklich mit dem Cenfcrum des Instrumentes 
übereinstimmtc. Bei nahen Objecten glaubte er auch die optischen Axen beider Fern- 
rohre bei Einstellung derselben auf dasselbe Object nicht meliY für parallel halten zu 
dürfen; er mass dann den Winkel einmal in der gewöhnlichen Weise mit dem festen und 
beweglichen Fernrohr, darauf mit dem beweglichen allein und berücksichtigte eine et waige 
Differenz. Bei den starken Höhendifferenzen zwischen den Dreieckspunkten der Grad- 
messung von Peru musste der Quadrant häufig sehr weit aus der Horizontalen geneigt 
werden, um in die Ebene parallol der Verbindungslinie zweier Objecte zu kommen; der 
hieraus resultirendo Fehler wurde berechnet und an die Beobachtungen angebracht. End- 
lich berücksichtigte Botiguer auch den schon erwähnten Umstand, dass der Scheitelpunkt 
der gemessenen Winkel sich je nach der Grösse des Winkels mehr oder weniger vom 
Centmm des Instrumentes entfernt; er mass deshalb in jedem einzelnen Falle die Ent- 
fernung des Scheitelpunktes vom Centrum und berechnete daraus den Werth des Fehlers. 

Der Quadrant, dessen sich Cassini de Thury*) bei der Verification der 
von seinem Grossvater und Vater ausgeführten Messung des grossen französischen 
Moridianbogons bediente, weist wieder kleine constructivo Verbesserungen auf. Beide 
Fernrohre, auch das feste, sind mit Mikrometern versehen. Cassini hoffte hierdurch die 
Parallelität der beiden optischen Axen, bei Einstellung dor optischen Axo auf den Null- 
punkt der Theilung, leichter controliren zu können. Ausserdem hatte die Einrichtung den 
Vortheil, dass, wenn mehrere Objecte innerhalb eines Winkels von 90° lagon, das feste 
Fernrohr nur einmal auf ein als Nullpunkt dienendes Object eingestellt zu werden brauchte, 
während mau mit dem beweglichen nach verschiedenen Punkten visirto. Die kleinen 
Veränderungen, welche das feste Fernrohr bei der Verschiebung des Alhidadenfemrohrs 
auf dom Litnbus in Folge der -wenig stabilon Montirmig des Quadranten erlitt, wurden 
dann mit dem Mikrometer gemessen. — Etwas unverständlich ist die Mittheilnng, die 
Cassini über die Einrichtung der Fadenkreuze füaeht.; hiernach ist das Alhidadenfernrohr 
mit festem Fadenkreuz und beweglichem Verticalfaden versehen, während das feste Fern- 
rohr ausser einem beweglichen Verticalfaden nur einen festen Horizontal faden hat; wahr- 
scheinlich entsprach eine bestimmte Stellung des Index auf der Trommel der Normal- 
stellung des beweglichen Fadens in der Mitte des Gesichtsfeldes. Ob der Quadrant schon 
mit einer Feinbewegung zur Einstellung des Alhidadenfernrohrs versehen war, wie wir 
sie später bei den astronomischen Instrumenten desselben Cassini finden werden, ist nicht 
angegeben und deshalb auch nicht anzunehmen, da Cassini einen so wichtigen Umstand 
gewiss nicht verschwiegen hätte. 

Namentlich in letzterer Beziehung zeichnet sich vor seinen Vorgängern der 
Quadrant aus, welchen Le Maire und Boscovich 3 ) bei der Gradmessung im Kirchen- 
staate 1751 — 1754 benntzten und der nicht von einem Mechaniker von Fach, sondern von 
einem Veroneser Priester Alexander Ruffus und, wie man eingestehen muss, mit vielem 
Geschick construirt und verfertigt worden war. Das Instrument bietet noch nndere 

*) Bouguer, La figuro do la terre. Paris 1749. S. 60. 

a ) Cassini de Thury, Mt'ridienne de Paris vöriftee. Paris 1744. III. Th. S. IV. 

5 ) Le Maire et Boscovich, Do literaria expeditione per Pontificam ditionem ad dime- 
tiendos duos meridiani gradus snscepta. Roma 1755. S. 277. 
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bemerkenswertbe Verbesserungen: die Drohung des Quadranten in horizontalem und verti- 
calem Sinne ist vollkommener als hei den früheren Instrumenten, auch ist eine besondere 
Einrichtung zur steten Controle der Theilung angebracht. 

Das Instrument ist in Fig. 5 dargestellt. Vielleicht ist es nicht ohne Interesse, 
die damals üblichen Dimensionen genauer anzugeben. Die beiden Radien A C und B C 

sind 3 Fuss lang und 2 l j t Zoll 
breit; sie tragen den Limbus von 
33 Linien Breite. Zum Schutze 
gegen Durchbiegung dient der 
Stab C 11 von 3 Zoll Breite; der- 
selbe ist noch durch zwei senk- 
recht zur Ebene der Theilung 
stehende Rippen verstärkt, also 

von | | förmigem Querschnitt, 

Summt liehe Stäl>e sind von 5 Linien 
dickem Eisen, nur der Limbus 
ist mit Messing bedeckt. Im Cen- 
trum des Quadranten C befindet 
sich ein kreisrundes Loch zur 
Aufnahmo des Zapfens der Alhi- 
dade; soll der Quadrant zur Messung 
von Hohenwinkeln benutzt werden, 
so wird an Stelle des Alllidoden- 
fernrohrs der in Fig. 5 a darge- 
stellte kleine Apparat in C be- 
festigt, der zur Aufnahme de« 
Lothes dient und über dessen ge- 
kimmte Scheibe eine Scheide oder 
ein Etui zum Schutze des Lothes 
gegen den Wind gehängt wurde. 

Der Quadrant ist auf einem 
der damals üblichen hölzernen 
Stative mit drei Fussschraulven 
montirt. Der cylindrischo Kopf 

desselben trägt zunächst das um 
eine vorticale, durch den Fuss 
hindurchreichende Axo drehbare 
^ Stück /*, mit dessenHilfe 

I der Quadrant leicht in 

horizontalem Sinne ge- 
U dreht werden kann. Auf 

P P sind die Wiegen für 

Fl * Fig St. den Cylinder Q ange- 

bracht, der in denselben um seino Axe gedreht worden kann und darin durch 
federnde Klammern, dio mit Kopfschrauben zusammengezogen werden, festgehalten wird. 
Der Cylinder seinerseits ist an der Rückseite der Transversale CJI mit dieser durch 
ein Charnier verbunden, das so angeordnet ist, dass der Quadrant um dasselbe bis zur 
Horizontnlitüt geneigt werden kann. Am anderen Ende trügt er eine Gabel T } 
zwischen welcher sich der Kreisbogen R, der oben an der Rückseite von C H 
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befestigt ist, verschiebt und durch eine Hamlschraube in jeder beliebigen Stellung 
fcstgeklemmt werden kann. Auf diese Weise ist also das Instrument um drei Axen 
verstellbar. 

Dio Fernrohre sind etwas länger als der Radius des Quadranten, was als eine 
unnötkige und schädlich wirkende Belastung des Instrumentes angesehen werden könnte; 
es scheint jedoch, als ob diese Einrichtung durch das Bestreben geboten worden sei, die 
Leistungsfähigkeit der Fernrohre mit der erreichbaren Genauigkeit der Ablesung der 
Theilung, die eine noch weitere Vergrösserung des Radius nicht wünschenswert h erscheinen 
lies», mehr in Ueboreinstimmung zu bringen, als es bislang der Fall gewosen war. Der 
Text unserer Quelle spricht von Mikrometern an beiden Fernrohren, während die aller- 
dings gerade bei diesem Instrument an Deutlichkeit sehr viel zu wünschen lassenden 
Kupfertafeln ein solches nur bei dem auf der Unterseite des Limbus befestigten festen 
Fernrohre bei M erkennen lassen. Möglich ist auch, dass unter dem Ausdruck Mikro- 
meter im Texte nur überhaupt ein Fadennetz vorstanden wird, während wir jetzt damit 
den Sinn eines solchen mit beweglichen Fäden verknüpfen. Das feste Fernrohr hat 
ausserdem noch eine eigentümliche Einrichtung. An jedem Ende befindet sich ein 
Object iv; hinter diesem, d. h. nach der Mitte des Tubus zu, liegt das Fadennetz. Das 
Ocular kann nun sowohl an dem einen als auch am anderen Endo des Fernrohres, und 
zwar dicht vor dem benachbarten Objective eingeschoben werden. Da die von dem ent- 
fernten Objective kommenden Lichtstrahlen durch das unmittelbar vor dein Oculare 
liegende nicht mehr wesentlich abgelenkt werden, so ist somit die Möglichkeit, geboten, 
bei der Constantenbestimmung zwei vom Instrument aus in 180° Abstand gesehene 
Objecte hintor einander anvisiron zu können, ohne dabei das Instrument drehen zu müssen. 

Das bewegliche Fernrohr hat soiu Fadennotz bei F\ bis hierher reicht der eigent- 
liche Tubus des Fernrohre». Das Ocular, das in der Figur 5 wcggelasHcn und in 5 b 
besonders dargestellt ist, ist durch ein Charuier mit dem Fernrohr verbunden und liegt, 
bei der Visur natürlich in der optischen Axo des letzteren. Ist die Einstellung erfolgt, 
so wird wie in Fig. 5b der Tubus des Ocular» nach oben zuruckgeachlogcu und die 
darunter liegende Ablesungsmarke des Fernrohrs, eine auf einer Glasplatte eingeritzte 
feine Linie wird frei. Dass hierdurch das Fadenkreuz freigolcgt wird, ist ein Uobcl- 
stand, von dem es fraglich erscheinen würde, ob er durch die geringe mul mit Scharfe 
auch nicht zu verbürgende Bequemlichkeit, dass die Ablesensmarke mit der optischen 
Axe des Fernrohres zusammenfällt, genügend aufgewogen wird, wenn nicht vielleicht 
noch der Umstand, dass die Marke auf diese Weise sickorer mit der Alhidade als mittels 
eines freistehenden Rahmens zu verbinden war, in Betracht käme. Die Glasplatte, 
welche die Ahlesensmarke trägt, ist durch das Gestell ab cd mit dem Alhidadenfcrnrohr 
fest verbunden; an den Enden des Gestells befinden sich noch 
zwei auf Glas geritzte feine Linien, die genau 45 c von einander 
abstehen und zur Coutrolirung der Theilung und der Ablesun- 
gen dienen. 

Das Alhidadenfcrnrohr ist, wie schon erwähnt, mit Fein- 
beweguug versehen, die durch den in Fig. 5c dargestellton Appa- 
rat vermittelt wird. Die beiden Halter 8 S‘ siml am Liinbus 
festklemmbar; S * trägt die contrisch durchbohrte Indcxscheilm 
V, 8 das Stück U, welches in Verbindung mit der Durchbohrung 
von N zur Aufnahme der Mikrometerschraube dient: letztere 
führt das ihr als Mutter dienende Parallelepiped W. Die ganze Einrichtung ist mittels 
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der Platten XX, Y 1' und des cylindriHclien Stiftes Z mit dem dio Ablcsnngslinie tragen- 
den Gestell und hierdurch mit 
dem Alhidadcnfemrohre verbun- 
den. — Der Limbus ist direct in 
Intervalle von 10 Minuten und 
durch Transversalen und concen- 
trischo Kreise iu Minuten - Inter- 
valle getheilt. Dio Einrichtung 
des Mikrometers gestattet, ein- 
zelne Socunden direct abzulesen. 

Wir verlassen mit diesem 
(Quadranten die Winkolmcssinstru- 
mente nnd wenden uns zu den aus- 
schliesslich znr Höhenmessung 
dienenden, den Nivellirinstrumonton. Dio Notliwendigkeit, sowohl die relative Höhen- 
lage der einzelnen Dreieckspuukte als auch ihre absolute über einem bestimmten Niveau 
zu bestimmen, hatte schon Picard 1 ) zur Construction eines zum Messen von Höhen- 
unterschieden dienenden Apparates geführt. Der im Querschnitt 1" förmige Eisenstnb A A, 
Fig. 6, von .7 Fuxs Länge und 3 Zoll Breite trägt ein Fernrohr K K\ senkrecht zu .4A ist ein 
zweiter Eisenstab VC, von 3 l / t Fusx Länge befestigt. Auf der vorderen Fläche desselben ist 
ein Gehäuse G G angebracht, welches zur Aufnnhmo eines Lothes dient; Aufhängepunkt 
des Lothes und unteres Ende desselben sind durch zwei im Gehäuse angebrachte Glas- 
deckel sichtbar; unten am Gehäuse befindet sich ein Deckel, durch welchen man zum 
Lothe gelangen kann. Das Instrument wird auf einem einer gewöhnlichen Malerstaffelei 





Nh 










Sc. 




Fi*. 6. 

ähnlichen Gerüst aufgestellt, und zwar wird der Bogen Uli auf dio Pflöcke desselben 
gelegt. Je nncli dem Höhenunterschiede eines Punktes wird dann das Fernrohr mittels 
Verschiebung des Bogens UH auf den Ptlöckon gehoben oder gesenkt werden müssen, 
der Lothfaden wird seine Stellung vor der am unteren Endo von CC angebrachten Grad- 



•) Picard, Mesure de la terre, in: Dögre entro Paris et Amiens, Paris 1 710, S. 91. La 
Hire, Traite du uivellomout, Paris 1Ü84. lieber», v. D. Possavant, Berlin 1740. S. 4ti. 
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tbeilung verändern und man liest den Höhonwinke! ab. Mittels desselben und der 
bekannten Entfernung kann man schliesslich den Höhenunterschied berechnen. — Das 
Princip dieses Instrumentes wurde noch GO Jahre später von Cassini de Thury r ) 
zur Bestimmung der relativen Höhenlage soinor Dreieckspunk to angewendet, doch sind 
die einzelnen Theile anders angeordnet, auch ist das Instrument auf einem Drei- 
fusse montirt. 

Diese trigonometrische Methode der Höhenbestimmuug wurde indess bald durch 
Apparate zum geometrischen Nivellement verdrängt, Apparate, bei welchen die Horizon- 
talität de» nivellirenden Fernrohrs in irgend welcher Weise garantirt war und mittels 
welcher der in der Verlängerung der optischen Axe liegende Punkt des Objectes bestimmt 
wurde, dessen Höhe man finden wollte. — Einen sehr primitiven Apparat dieser 
Art hat Römer*) angegeben. Das Instrument, Fig. 7, hat die Form eines rechten 
Winkels. Die eine Kathete bildet das Fern- 
rohr A B mit Fadenkreuz P, die andere ist 
ein Kasten D 1 >, in welchem sich ein Perpen- 
dikel befindet. Letzteres besteht aus einem 
festen Stabe L L mit unten angebrachtem 
Gewicht Z\ das Perpendikel ist oben gabel- 
förmig und wird von zwei Schneiden getragen, 
die auf zwei im Tubus des Fernrohrs be- 
festigten Lagern S ruhen. Senkrecht zum 
Loth ist ein zweiter Stab H //befestigt, welcher 
au seinem Ende einen Rahmen mit einem 
horizontalen Faden M trügt. Die Höhe des- 
selben ist so gewählt, dass er sich bei hori- 
zontal liegendem Fernrohr in der optischen 
Axe und ganz nahe beim Fadenkreuze P be- 
findet (in der Figur ist der Deutlichkeit wegen 
die Entfernung grösser gezeichnet, als sie iu 
Wirklichkeit sein durfte), so dass das Auge 
beide Horizontalfäden als einen Faden sieht. 

Der Apparat wurde beim Beobachten in der 
Hand gehalten oder besser gegen einen Stütz- 
punkt gelehnt. Man neigte das Fernrohr 
etwas, so dass beide Horizontalfadcn sichtbar 
waren; dann wurden die beiden Fäden durch Heben oder Senken dos Fernrohrs zur 
Deckung gebracht und man merkte sich denjenigen Punkt des zu nivellirenden Objects, 
auf wolchen in diesem Moment der Mittelpunkt des Fadenkreuzes zeigt. Die Höhe dieses 
Punktes über dem Boden wurde endlich an Ort und Stelle direct gemessen. Dor Apparat 
war nur zum Nivelliren naher Objecte bestimmt und beanspruchte keine grosse Genauig- 
keit, wiewohl gegon das Princip, das mit der heutigen Anwendung der Collimatoron 
manche Aehnlichkeit hat, wohl nur der Umstand einzuwenden sein möchte, dass die beiden 
horizontalen Fäden nicht gleichzeitig mit derselben Schärfe zu erkennen sind. 

Wesentlich genauer ist schon das von Huygheus*) angegebene Nivellirinstrument. 
Ein Fernrohr A A, Fig. 8, ist in der Mitte mit einem Ringe C umgeben; an beiden Seiten 
desselben sind die beiden Arme D und F befestigt, welche in Ringen endigen; 



*) Mem. de lAcad roy. des Sciences. Annce 1730. Paris 1738. S. 04. 
*) La Hire, a. a. O. S. 91. 

*) La Hire, a. a. O. 8 . 79. 
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der Mitten beider 
H 




Fi,. 



die Verbindungslinie der Mitten beider Killte null senkrecht zur optischen Axe 

des Fornrohrs stehen. Letzteres ist in 
einem kreuzförmigen Holzkasten, von 
dem in der Figur nur die Rückwand 
gezeichnet ist, während der mit Haken 
zu befestigende Deckel weggelassen 
worden ist, in folgender Weise ange- 
bracht: An dem vertiealen Arme des 
Kreuzes wird der obere Ring mittels 
eines Hakens H angehängt; der horizon- 
tale Arm tragt zwei Gabeln, zwischen 
deren Zinken das Fernrohr gelegt wird, 
ln dem unteren Ring kann ein Gewicht 
G von gleicher Schwere wie der ganze 
iibrigo Apparat , eingehängt werden, 
welches zur Dämpfung der Oscillationen 
in ein mit Oel gefülltes Gefiiss eintaucht. 
Auf dom Fernrohre ist ferner noch der 
Ring J verschiebbar. Der ganze Apparat 
wird auf einen Dreifuss gestellt. Wenn 
der Schwerpunkt des ganzen Systems in 
der Verbindungslinie der beiden Aufhängepnnkte liegt, so wird man beim ViBiren nach einem 
Objecte die Mitte des Fadenkreuzes auf denselben l’unkt des Objectes eingestellt finden, mag 
das Gewicht G angehängt sein oder nicht. Liogt der Schwerpunkt aber nicht in dieser Linie, 
so wird man einen Unterschied in der Einstellung finden, wenn man einmal ohne Gewicht, 
das andere Mal mit Gewicht beobachtet. Dieser Unterschied kann durch Verschieben des 
Ringes J ausgeglichen werden. Der Collimationsfehler des Fernrohrs oder, was dasselbe 
ist, die senkrechte Richtung seiner optischen Axe zu der immer vertiealen Lage der 
genannten Verbindungslinie, kann dann durch Vertauschung der Aufhängepnnkte und 
Verstellen des zu diesem Zwecke mit verticaler Justirschraube versehenen Fadenkreuzes 
corrigirt werden. Verändert sich die Lage des Objectes im Gesichtsfelde bei der 
Vertauschung der Aufhängepunkte vor und nach Anhängung des Gewichtes nicht mehr, 
so merkt man wieder den Funkt desselben, welcher in der Verlängerung der optischen 
Axe liegt. 

Diese Einrichtung erscheint etwas umständlich, denn die Horizontirung des Fern- 
rohres hätte sich auch ohne Anhängegewicht und ohne Vertauschung der Aufhänge- 
gewichte durch Umlegen des Fernrohres ermöglichen lassen, wobei es allerdings einer 
jedesmaligen Drehung dos ganzen Instrumentes um 180 ° im Azimuth bedurft hätte. 

Von La Hire'), dem Schüler und Mitarbeiter Picard’s, rührt ein Instrument hör, 
dessen Princip die Construction der Nivellirinstrumcnte längere Zeit beherrscht. Dasselbe 
besteht aus zwei mit Wasser gefüllten Kästen, in denen die Flüssigkeit durch eine communi- 
eirendo Röhre C, Fig. 9, in gleichem Niveau erhalten wird; oben sind die beiden Kästen 
H -A5~jl 2I durch ein zweites Rohr Ii verbun- 

flt I r- ZU ileii. welches den Tulms eines Forn- 

'H . Bub Kf rohrs darstellt. Don OciTnungen 

Hut BL _C Bf dieses Tubus gegenüber sind in den 

m äusseren Wänden zwei kreisrunde 
Fi f . 9 . Löcher H und T ausgeschnitten ; durch 

T gehen die Lichtstrahlen zum Objoctivo, in Ii wird das Ocularrokr eingesteckt. 

') La Hire, a. a. O. S. 97. 
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In jedem Kasten schwimmt ein cylindrischer , unten conischer , mit Quecksilber 
oder Schrot beschwerter Körper O E y Fig. 9a; dor eine trögt das Objectivglas und 
schwimmt in dem Kasten ^4% der andere nimmt das Fadenkreuz auf und befindet sich 
im Kasten A; der Querstab LL hat die Breite der Kästen, wird auf jeder Seite in einer 
aus Blechstreifen gebildeten Rinne geführt, von denen dio auf der einen Seite befindlichen 
in der Figur sichtbar, aber etwas zu breit gezeichnet sind, und 
soll eine unveränderliche Stellung des Körpers garantiren. Von 
der Mitte des Tubus B hängt ein Loth herab, durch welches 
in Verbindung mit einer auf C angebrachten Marke die Mitten 
des Objectives bezw. des Fadenkreuzes nahe cent risch zu den 
Ausschnitten T und R gestellt werden sollen. Die Fehler des 
Apparates liegen auf der Hand; die Schwimmer sind selbstver- 
ständlich nicht unbeweglich; in Folge dessen befindet sich das 
Fadenkreuz nicht immer im Focus des Objectes und an eine 
Co uh tanz der optischen Axe ist nicht zu denken. — Diese Uebel- 
stände veranlassen La Hire später 1 ), den Apparat gänzlich zu 
verwerfen und ein anderes Constructionsprincip zu wählen, bei 
dem aber merkwürdigerweise wieder Objectiv und Fadenkreuz keine feste Lage zum 
Ocular haben. Der Apparat ist gewissennassen eine Umkehrung des alten Röme rechen, 
Fig. 7. An einem horizontalen Eisenstabe ist an dor einen Seite ein Objectiv, an dem 
anderen ein mit feiner Horizontallinie versehenes Glas befestigt. Von der Mitte des 
Eisenstabes geht senkrecht nach unten ein zweiter, welcher sich unten in zwei Arme 
theilt, die in cylindrischen Zapfen endigen; letztere sind im Fussgestell so gelagert, 
dass der ganze Apparat um dieselben drehbar ist. Die weitere Einrichtung bezweckte 
nun, den das Objectiv und das Diaphragma tragenden Eisenstab in labiles Gleichgewicht 
zu versetzen und den Punkt des anvisirten Objectes zu bestimmen, welcher in dem 
Momente, wo der Stab sich in dieser Lage befand und umkippen wollte, in dor Verlän- 
gerung der optischen Axe lag. 

Der Stab befindet sich in einem viereckigen Kasten mit zwei kreisrunden Aus- 
schnitten, von denen der eine dem Diaphragma gegenüber liegt und zur Aufnahme dos 
Oculars dient, während der andere dem Objectiv gegenüber liegt und die Lichtstrahlen 
zur optischen Einrichtung durchlässt. 

Die weiteren Verbesserungen der Nivellirinstrumento sind auf Vervollkommnung 
des älteren La Hire’schen Apparates gerichtet. Couplet*) giebt zu diesem Zwecke fol- 
gende Construction an. Ein starkes, unten sphärisch ausgehöhltes Brett, Fig. 10, ist auf dem 
entsprechend geformten Kopfe eines Statives um den Horizont drehbar und festklemmbar. 
Das Brett hat zu beiden Seiten je einen viereckigen Ausschnitt, wotcher zur Aufnahme 
eines mit Wasser gefüllten Behälters dient; dio Flüssigkeit in denselben wird durch 
zw'ei Röhren in gleichem Niveau erhalten. In den Behältern schwimmen cylindrische mit 
Schrot gefüllte Körper, von denen der eine am Ocular-, der andere am Objectivende eines 
Fernrohres angebracht ist; die optische Axe des letzteren wird also stets horizontal sein, 
wenn die ganz gleichförmigen Cylinder gloichweit in dio Flüssigkeit ointauchen; zum 
Zwecke der Justirnng können die Cylinder vertauscht werden. 

Dieser Apparat wird von De Parcieux*) wesentlich vervollkommnet. An Stelle 
der cylindrischen Schwimmer wählt er viereckige unten mit Bleiplatten beschwerte Kästen. 
Dieselben sind durch Rohre sehr solid mit einander verbunden. Die beiden äusseren 



*) M6m. de l’Acad. des Sciences. Ann6e 1704. Paris 1706. S. 251. 

*> Mem. de l’Acad. des Sciences. Paris. Annee 1699. S. 127. 

*) M6m. de l’Acad. des Sciences. Paris. Ann&e 1748. S. 313. 
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Rohre sind Fernrohre, deren Einrichtung so getroffen ist, dass das Ocular des einen neben 
dem Ohjectiv des anderen liegt; man kann so nach beiden Seiten hin nivelliren, ohne 
genöthigt zu sein, don Apparat zu drehen. In dem dritten Rohr ist ein kleines Gewicht 
mittels einer Schraube verschiebbar. Diese Einrichtung macht das Instrument sowohl für 




Fi S . io. 



geometrisches, als auch für trigonometrisches Nivellement vorwendbar. Man kanu sowohl 
die optische Axe der Fernrohre horizontal stellen und dann den Punkt des Objectes 
bestimmen, welcher in der Verlängerung der optischen Axe liegt, als auch das Fernrohr 
durch Verschiebung des Gewichtes heben oder senken, auf einen vorher markirten Punkt 
dos Objectes einstellen und den Winkel mit dor Horizontalen bestimmen; zu letzterem 
Zwecke ist mit dem Gewichte oin Index verbunden, welcher sich vor einer auf einem 
der Fernrohre angebrachten Theiluug bewegt. 

Nachdem wir bisher die bei don ersten exacten Gradmessungen benutzen 
geodätischen Instrumente besprochen haben, wenden wir uns nunmehr zu den 
astronomischen. (Fortsetzung folgt.) 



Ueber eine neue Methode zur Anfertigung sehr langer Mikrometer- 
schrauben. 

Von 

Mechaniker J. VI nnaehafr in Berlin. 

Von der Firma Krupp in Essen wurdo mir vor Kurzem die Anfertigung einer 
zur Herstellung einer guten Längontheiltnaschine bestimmten Schraube aufgetragen, die 
bei einer Gewindelängo von 730 mm uud einem Durchmesser von 32 mm bei der gewöhn- 
lichen Gebrauchstemperatnr von 15° C. weder in dor ganzen Länge noch auch in einzelnen 
Theilen einen Fehler von 0,01 mm erreichen sollte. Die Ganghöhe sollte genau 1 mm be- 
tragen. Diese ganz aussergewöhnlicheu Umstünde und Bedingungen nötliigteu dazu, das 
sonst gebräuchliche Verfahren der Herstellung auf dor Leitspindel bank zu vorlasson, da 
sich deren Genauigkeit, namentlich was die Gesammtlüugo anlangt, nach meinen Erfahrungen 
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selbst boi den besten Spindeln dieser Art höchstens bis auf 0,1 mm erstreckt. Der nächst- 
liegende und auch von mir eine Zeitlang in Erwägung gezogeno Gedanke wäro nun wohl 
der gewesen, zunächst eine solche Leitspindel auf ihre Fehler zu untersuchen und dann 
in der Weise zu benutzen, dass durch sie der schneidende Stichel nicht direct geführt 
würde, sondern durch Vermittelung eines geeigneten Hebelmechanismus, der gleichzeitig 
die Anbringung der erforderlichen Corrocturen erlaubte. Ein näheres Eingehen auf diese 
Idee zeigte indess bald die Unausführbarkeit derselben ; es wäre abgesehen von der viel- 
leicht zu überwindenden Schwierigkeit der Herstellung des betreffenden Mechanismus 
immer noch die ganze, durch unvermeidliche Spannungen und Verziehungen in Folge 
ungleichmässiger Temperaturen, hinzukommende Unsicherheit in Betracht zu ziehen ge- 
wesen, die das Resultat leicht hätte gefährden können. Ich entschloss, mich deshalb zu 
einem ganz neuen, der Herstellung kleiner Schrauben auf der Patroueudrehbank analogen 
Verfahren, in Verbindung mit schrittweiser mikrometrischer Neueinstellung des schneiden- 
den Werkzeuges nach einem Maassstabe, der besonders zu diesem Zweck aus demselben 
Material, aus dem dio zu schneidende Schraubenspindel bestand, hergestellt, bei der Ge- 
brauchstemperatur von 15° richtig war, auf der Längenthcilmaschine. Dasselbe hat sich nach 
dem erhaltenen Resultat, soweit dasselbe von mir mittels eines allerdings etwas rohen 
Verfahrens controlirbar war, sehr gut bewährt und dürfte sich auch vielleicht für andere 
Fälle empfehlen. « 

Auf einen über den linken der beiden genau cylindriscb gestalteten Zapfen, in 
denen die 8chraube bei der späteren Verwendung gelagert werden soll, hervorragenden 
Ansatz wurde ein etwa 5 cm langer und starker, nach dem Durchmesser des Zapfens 
ausgebohrter Cylinder von Stahl wann aufgezogen und auf diesen nach der besten 
Stelle der LeitHpiudel, oder vielmehr nach der bereits in einer früheren Abhandlung 1 ) er- 
wähnten, sehr guten Schraube meines »Supportes mit doppeltem Schlitten ein Stück Ge- 
winde von der Länge dos Cylindcrs und 1 min Ganghöhe angeschnitten und nach bekannten 
Methoden so nahe als möglich corrigirt. Dieses gewissermaasson als Patrone dienende 
Gewindestück wurde dann in einem entsprechenden Lager ohne todten Gang, der 
andere Zapfen in einem cylindrischen Lager dreh- und verschiebbar am Bett der 
Theilma8chinc befestigt , so dass also die ganze Schraube analog einem zu teilen- 
den Maassstabe auf der Theilmaschinc gelagert war. Bei einer Umdrehung des der 
Gleichmässigkeit der Bewegung wegen von sehr grossem Durchmessor gewählten 
Handrades, das auf den aus dem Gcwindolagor hervorragenden Thoil des Zapfens auf- 
gesteckt wurde, musste sich also die Schraubenspindel unter genauer Wahrung der 
Parallelität zu sich selbst um den Betrag eines Ganges des provisorischen Gewindes in 
der Richtung ihrer Axe verschieben. Ein an dem horizontalen Rohmen des an einer 
beliebigen Stelle des Bettes der Theilmaschine festgeklemmten Remserwerkes befestigter 
Stichel musste also bei Drehung der Schraube das provisorische Gewinde auf die Spindel 
selbst übertragen. Um die Entfernung des Stichels von der Axe der Spindel reguliren 
zu können, musste das Reisserwerk allerdings noch eine kleine Umgestaltung erfahren, 
indem die bei Ausführung von Theilungen zwischen Anschlägen freie Bewegung des 
verticalen Rahmens aufzuheben und durch eine mikrometrische Verstellung zu ersetzen war. 
Die auf- und niedergehende Bewegung des horizontalen Rahmens hätte gänzlich beseitigt 
werden können; da dies aber nicht erforderlich war, weil das am schneidenden Stichel 
immer in einer Richtung vorbeigehende Arbeitsstück denselben immer nacli unten zu 
drücken strebt, so wurde dieser Rahmen einfach mittels einer vertical durch ihn hindurch- 
gehenden starken Schraube gegen das Bett der Theilmaschine gestützt. Bei der allmäligen 
schrittweisen Verschiebung dos Reisserwerkes blieb so die Spitze dos Stichels in genau 

') Diese Zeitschrift 1883. S. 353. 
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gleicher Entfernung von dem genügend gerade gehobelten Bett der Theilmaschine : kleine 
Unregelmässigkeiten in diesem Sinne sind ohne Bedeutung. Bei der recht beträchtlichen 
Menge des herauszuarbeitenden Materiales, — dasselbe repräsentirt einen Draht von 
73b n 0,032 = 74,0 mm Länge und etwa l /a □ mm Querschnitt — zog ich es vor, zur ersten 
groben Ilerausschaffung desselben statt des Stichels eine durch Wellenlei tong von einer 
Drehbank aus in Bewegung gesetzten Fraise anzuwenden. Es wurde zunächst die Schraube 
um etwa 3 mm nach rechts aus der mittleren Stellung im Gewindelager herausgedreht, das 
Keisserwerk durch das daran befestigte Mikroskop auf den ersten Theilstrich des schon 
erwähnten, von 5 zu 5 mm gethcilten mit dem Bett der Theilmaschine fest verbundenen 
Maassstabes eingestellt und fostgcklommt und darauf die in Bewegung gesetzte Fraise 
vorsichtig so lange gegen das Werkstück geführt, bis sie genügend tief in dasselbe einschnitt. 
Uuter fortwährender Beobachtung der Stellung des Reisserwerkes im Mikroskop wurden 
dann durch Linksdrehung der Spindel genau sechs Gänge in dieselbe eingefraist, hierauf 
die Fraiso zurückgezogen und die Spindel wieder nach rechts zurückgedreht, dann das 
Keisserwerk gelöst und auf den nächsten Theilstrich eingestellt. Die wieder vorgeschobene 
Fraise griff dann in den schon vorher geschnittenen fünften G&ug ein und fing erst nach 
einer erneuten Linksdrehung der Spindel um einen Umgang wieder an zu schneiden. 
Auf diese Weise wurde die ganze Spindel immer von sechs zu sechs Gängen weiter- 
gehend, von denen sich aber immer der erste der folgenden mit letzten der vorher- 
gehenden Abtheilung überdeckte, durehgeseknitten, eine Arbeit, die glatt und ohne Störung 
verlief, indess immerhin eine Zeit von etwa 120 Stunden erforderte, da natürlich, um 
unzulässige Erwärmungen zu vermeiden, nach Fertigstellung einer Abtheilung von sechs 
Gängen immer erst eine zeitlang gewartet werden musste , eho die Arbeit fortgeführt 
werden konnte. Der im Mikroskop beobachtete Strich der Theilung zeigte dabei keine 
Spur von Vibrationen, während solche allerdings trotz des sehr starken Aufbaues an der 
Schraube selbst, wenn auch nur in geringem Grade, fühlbar waren. Das Ansehen des 
fertig durckfraisten Arbeitsstückes entsprach diesen Erscheinungen vollkommen. Spuren 
des Uehergangos von einer Abtheilung des Gewindes zur nächsten waren in keiner Weise 
erkennbar, dagegen zeigten die Gänge durchweg die kleinen, durch die Vibrationen 
erzeugten strahlenförmigen Unebenheiten. Um diese nun zu beseitigen und das Gewinde 
selbst noch auf den mit der Fraise naturgemäss nicht zu erreichenden Grad der Schärfe 
und Tiefe zu bringen, wurde nunmehr die Fraise beseitigt, ein der Form des Gewindes 
entsprechender Stichel dafür eingesetzt und nun genau das vorige Verfahren mit diesem 
wiederholt. Absichtlich war etwas weniger tief, als unumgänglich nöthig, gefraist worden, 
um nicht, im Falle das Resultat unvollkommener ausgefallen wäre, die ganze Arbeit zu 
verlieren; nun zeigte sich aber erst deutlich der durch diese Art der Bearbeitung erzielte 
bedeutende Gewinn an Arbeitszeit. Da noch verhältnissmässig viel Material weg- 
zuschneiden war, so musste das Durchschneiden öfter wiederholt werden, als ursprüng- 
lich erwartet war, und es trat dabei die Nothwendigkeit hervor, den Stichel nach jedem 
zweiten vollständigen Durchzug neu anzuschleifen. Auch diese Operation erforderte 
einen nicht unbeträchtlichen Aufwand von Arbeitszeit; wenn hier die Befürchtung 
starker Erwärmung nicht mehr in dem Maasse vorlag als früher, so war dafür die mit 
einem Schnitt wegzunehmendo Menge eine sehr geringe und jeder einzelne Durchzug 
beanspruchte immerhin noch vier bis fünf Stunden. 

Die der Spindel beizugebende Mutter aus Weissmetall, das sich aber meiner 
Ansicht nach für diesen Zweck wenig eignen dürfte, war mir in ihrer Form und 
Länge (78,5 mm) vom Besteller durch Zeichnung vorgeschrieben. Dieselbe sollte aus 
zwei Backen bestehen, von denen jede die Schraube seitlich zu etwas mehr als einem 
Drittel des Umfanges umfasst. Sie wurde direct nach der Leitspindel geschnitten und 
später auf der Schraube selbst eingeschliffen. Gleichzeitig mit ihr und aus demselben 
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Material wurde noch eine zweite Mutter hergcstcllt, aus der seitlich ein Stück heraus- 
genommen wurde. Vor der entstandenen Oeflnung wurde ein nach der Axe gerichteter 
nnd verstellbarer Stichel angebracht, und dieser Apparat nunmehr dazu benutzt, das 
Gewinde in sich selbst zu reguliren oder vielmehr eigentlich nur als Sicherheitsmaassregel 
dafür, dass die Uebcrgängo der einzelnen Abtheilungen in einander an keiner Stelle merk- 
liche Abweichungen ergeben. Es wurde mit ihm der Stahl nach gänzlicher Entfernung 
des Reisserwerkes sowohl wie des provisorischen Gewindes, durch die Schraube selbst 
an sich entlang geführt. Diese Vorsichtsmaassregcl erwies sich indess als überflüssig, 
der Zahn berührte nach vorsichtiger Einstellung überall die Schraube sicher, ohne indess 
au irgend einer Stelle etwas von ihr wegzunehmen. Endlich wurde, wio schon erwähnt, 
das Gewinde durch Schleifen in den beiden Mntterbacken polirt und von etwaigen doch 
noch übrig gebliebenen periodischen Schwankungen befreit. 

Eine schliesslich beabsichtigte sorgfältige Controlo der ganzen Arbeit wurde 
mir dadurch unmöglich »gemacht, dass ich hierfür einen besonderen Apparat hätte her- 
richten müssen, wozu es, da dio Fertigstellung sich etwas verzögert hatte, an der erforder- 
lichen Zeit gebrach. Ich musste mich damit begnügen, auf das eine dor von der Mutter 
abgefallenen Stücke oder vielmehr auf einen absichtlich nur kurz gewählten Abschnitt 
derselben von 20 mm I.änge einen Theilstrieh zu ziehen, diesen an verschiedenen Stellen 
der Scbrnube unter leichtem Anreiben aufzulegen nnd auf der Theilmasc.bine mikrometrisch 
mit einem Maassstahc zu vergleichen. Dio etwas unsichere Auflago brachte es nun mit 
sich, dass die an derselben Stelle wiederholten Messungen immer von einander stark 
abweichende Zahlen ergaben ; da aber diese weder untereinander noch von dem Normalworth 
jemals mehr als vier bis fünf Tausendtclmillimeter abwichen , so glaubo ich zu der An- 
sicht berechtigt zu sein, dass die Schraube die gestellten Fehlergrenzen mit unbedingter 
Sicherheit einhalten wird. Ein ganz strengos Urtheil wird inan erst an einem mit ihr 
hergestellten Maassstahe gewinnen können, um dessen Uehersendting ich den Besteller 
ersucht habe. 



Kleinere (Mrlginnl-) ltllUbellun||j;en. 

Eine neue ('ontrol-lteohnehtiingsrühre für dns Polarisations-Instrument. 

Von f. Mrlmildt A HHnwrh in Berll*. 

Bei den Polarisationsapparaten für die Zwecke der Saccharimetrie wird bekanntlich 
da« Drehungsvcrmögen einer za untersuchenden Lösung dadurch gemessen, dass man den 
durch sic hindurchgegangenen Lichtstrahl noch durch eine Quarzplatte von entgegengesetz- 
ter Drehungsrichtung und veränderlicher Dicke (Kcilcompensation) hindurchtreten lässt, 
und dann die Stärke derselben durch Verschiebung des einen Keiles so verändert, dass 
die Drehung gerade wieder aufgehoben wird. Der Proccntgehalt der Lösung ist dann 
der Dicke der eompensirenden Quarzschicht oder der mittels Scale ablesbaren Verschie- 
bung des Keiles proportional. Da es jedoch nicht möglich ist, die beispielsweise rechts- 
drehende Compensationsplattc unendlich dünn zu machen, so würde die entsprechende 
Scale nicht bis Null herabreichen, wenn nicht die Wirkung des Restes der Compensations- 
platte durch eine zweite Platte von links drehender Substanz wieder beseitigt würde. 
Wird diese zweite Platte wieder als Keilpaar, d. h. also von veränderlicher Stärke, her- 
gestellt, so hat man es in der Hand, den Nullpunkt der ersten Scale an jede beliebige 
Stelle derselben zu verlegen, und so mit einer einzigen Lösung von bekanntem Drehlings- 
vermögen die Richtigkeit der messenden Scale durchgehend» zu controliren. Umgekehrt 
kann auch wieder dio Scale des zweiten Compensators unter schrittweiser Verlegung 
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\» • mh 1 * »it Hilfe den ersten mit einer einzigen Normallösung geprüft werden. 
> >. ** Priueip unseres patontirten doppelten Keilcompensations-Apparates, dessen 

\ . * K v aut' der Hand liegen, der aber natürlich auch kostspieliger ist als die Apparate 
« 'i » • üwhor Compensatio«. Bei diesen ist eine Controle der Scale nur mit Hilfe ver- 
v». * vsivih'r Losungen möglich, die zu einander in bestimmten Concentrationsverhältnissen 
»aVu müssen und deren Herstellung daher sehr zeitraubend ist. Der uns vielfach 
gvausserte Wunsch, auch für diese einfacheren Apparate ein bequemes Mittel zur Prü- 
fung der Scale in ihren verschiedenen Punkten zn besitzen, das die Zahl der auszufüh- 
i enden beschwerlichen Wägungen der polarisircnden Substanz (Zucker) und des Lösungs- 
mittels t Wasser) wesentlich verringert, hat uns zur Construction dor nachfolgend be- 
schriebenen Control-Beobachtungsröhre geführt, die auf dem Principe beruht, an Stelle 
der zweiten Quarzcompensation die Länge der drehenden Flüssigkeitssänle veränderlich 
und die Veränderungen messbar zu machen. Die Einrichtung derselben ist sehr ein- 
fach und aus d^r beifolgenden Figur ver- 
ständlich. Die in der Röhre X sich tele- 
skopartig verschiebende Röhre B ist bei 
D durch eine planparallele Glasplatte 
verschlossen, schliesst sich, um kleine 
Drehungen und dadurch entstehende 
Unparallelitäten der beiden Abschluss- 
gläser D und E zu vermeiden, der 
inneren Wandung von A sehr genau 
an und ist bei G ausserdem noch durch 
einen Lederring gedichtet. Die Bewegung derselben wird durch Trieb und Zahnstange 
vermittelt; letztere trägt gleichzeitig eine Millimeterscale, die sich an einem an A be- 
festigten zehntheiligen Vernier N vorbeischiebt, so dass Zehntelmillimeter direct abge- 
lesen werden und auch, wenn es erforderlich erscheint, halbe Zehntel noch geschätzt 
werden können. Dio Deckplatte E wird auf die eben abgeschliffene Endflächo der 
Röhre A durch einen übergeschobenen Kopf mit Bajonettverschluss angedrückt; um einen 
zu starken Druck auf dieselbe, der das Glas polarisirend machen könnte, zu vermeiden, 
ist die Innenseite des Kopfes mit einem Gummiring bedeckt. Der abnehmbare Trichter T 
nimmt den beim Zusammonschicben der Röhre B und A verdrängten Theil dor Lösuug auf. 

Es ist bekannt, dass die Procentangabe des Polarimeters für eine und dieselbe Lösung 
proportional der Länge der Röhre ist; die theoretisch bestimmte geringe Abweichung nach 
Schmitz u. s. w. hat für die Praxis keine Bedeutung; so wird z. B. mit gleicher Lösung 
eine 100 mm lange Röhre genau dio Hälfte einer 200 mm langen angeben. Füllt man die 
Proberühre mit einer Lösung von 100%, so wird auch dio Scale des beispielsweise auf 
die Länge von 200 mm bezogenen Polarisationsapparatea gerade 100% zeigen, wenn die 
Länge der Röhre 200 mm beträgt.. Verlängert man dann dio Röhre auf 202 nun, also 
um 1 % ihrer Länge, so muss die Scale bei der neuen Einstellung 101 % zeigen u. a. f. Man 
sieht, dass auf diese Weise mit einer und derselben Lösung dio Richtigkeit der Scale 
innerhalb desjenigen Theiles ihrer Ausdehnung controlirt wurden kann, welcher der mög- 
lichen Verkürzung oder Verlängerung der Röhre entspricht. Will man über diese Grenzen 
hinaus controliren, so muss man allerdings eine andere Lösung benutzen, deren Procent- 
gehalt aber nicht wieder durch Wägung festgestellt zu werden braucht, sondern der so 
gewählt werden kann, dass er durch das schon controlirte Stück der Scale zu ermitteln 
ist. Es ist aber vielleicht nicht ganz überflüssig zn bemerken, dass natürlich bei Be- 
nutzung einer anderen als dor lOOprocentige n Lösung, z. B. einer von y%. eine Verlänge- 
rung der Röhre von :e% ihrer ursprünglichen Länge nicht wieder an der Scale eine Ver- 
mehrung von .r% herbeiführt, sondern von ’j , oder in anderen Worten, dass man bei 
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Benutzung einer nur 50% starken Lösung die ursprüngliche Lange von 200 mm auf 204mm 
zu bringen hat, wenn an der Scale des Compensators 51 % abgelesen werden sollen. 

Für den praktischen Gebrauch der Rohre sei noch bemerkt, dass man die Lösung 
nicht durch den Trichter T einführen darf, da sonst störende Luftblasen mitgerissen 
werden, die nicht leicht zu beseitigen sind. Das Füllen der Röhro wird so vorgenommen, 
dass man sie in ganz ausgezogenem Zustande nach Oeffnung des Verschlusses bei E 
vertical halt, den Trichter T entfernt und die Oeffnung für denselben durch einen dem 
Apparate beigegebenen Metallstopfen verschliesst, worauf die Lösung eingegossen und 
der Abschluss in der bei gewöhnlichen Proberöbren gebräuchlichen Art ausgeführt wird. 

Eine weitere Annehmlichkeit der Röhre ist noch die, dass mit derselben zur Ein- 
stellung der Lösung eines minderwerthigen Zuckers auf volle lOOprocentige Drehung nach 
der von Prof. Dr. Scheibler angegebenen Controlmethode 1 ) die Herstellung einer zweiten 
Lösung unnöthig wird. Gicht z. B. eine Lösung den Werth 09,4 % bei einer 200 mm 
langen Röhre, so würde, um die Drehung von 100% zu erhalten, die Röhre eine Länge 
von = 201 ,2 mm haben müssen. 

Nach den zahlreichen Erfahrungen an Apparaten verschiedenen Ursprungs, die 
Jahr aus Jahr ein durch unsere Hände gehen, können wir unsere geschätzten Leser nicht 
genug darauf aufmerksam machen, in angegebener Weise ihre Apparate selbst zu eon- 
troliren oder durch einen zuverlässigen Beobachter prüfen zu lassen. Wir erhalten häufig 
Apparate zur Reparatur, die bei sonst guter Ausführung doch Fehler von mehreren Pro- 
centen in einzelnen Regionen geben, was nicht auffallend erscheint, wenn man bedenkt, 
dass, um eine Aonderung von 1 % zu erzeugen, nur eine Verschiedenheit von 0,016 mm 
in der Stärke der Quarzplatte erforderlich ist.. 



Drill bohrspindel mit conti nnirli eher Rotation. 

Von Hlntspeter A Lohbeck io Berlin. 

Die der deutschen Gesellschaft für Optik und Mechanik in der Sitzung vom 
1. Fobr. d. J. von Herrn Brandt vorgelogte Bohrspindel dürfte der Bequemlichkeit ihrer 
Handhabung und ihrer raschon Wirkung wegen wohl auch weitere Kreise interessiren. 
Sie wird von der obigen Firma hergestellt, deren zuvorkommender Bereitwilligkeit wir 
diese Mittheilung verdanken. Die Einrichtung des Apparates ist ebenso einfach als sinn- 
reich. Die Mutter J/, Fig. 1, welche beim Herabdrücken des Handgriffes G G der vier- 
gängigen Spindel S den Antrieb ertheilt, ist 
mit G G nicht fest verbunden, sondern dreh- 
bar und etwas verschiebbar in der Hülse H 
eingeschlossen, an der oberen Stirnfläche aber 
mit sechs Kuppelzähnen versehen. In diese 
greifen beim Niedergang des Handgriffes 
entsprechende Zähne der Hülse H ein, ver- 
hindern damit die Drehung der Muttor M 
und übertragen somit den ausgeübten Druck 
auf die Spindel. Beim Aufzug dagegen löst 

sich die Kuppelung von 11 mit Jftf ganz von selbst und es wird M durch den 
etwas öbergreifenden Ring von H unter Linksdrehung an der Spindel 
geschoben, wobei letztere an weiterer Rotation, die durch ein an ihrem unteren Ende 
befestigtes Schwungrädchen unterstützt wird, nicht behindert ist. Der uns vorliegende 
Apparat, mit dom sich Löcher bis zu 6 mm Durchmesser mit Leichtigkeit bohren lassen, 
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zeichnet sich trotz der ziemlich beträchtlichen Länge der Spindel von etwa 350 mm dnreh 
soin verhältnissmässig geringes Gewicht aus, für die Benutzung zu ganz kleinen Löchern 
durfte sich immerhin eine Ausführung in noch kleinerem Maassstabe empfehlen. — Es 
möge hier gleich noch auf einen kleinen Uebelstand aufmerksam gemacht werden, der 
sich aber zum grossen Theile durch eine etwas abweichende Construction, die nebenbei 
noch den Vorzug leichterer Ausführbarkeit hat, beseitigen lassen wird. Beim Wechsel 
der Bewegungsrichtung des Handgriffes muss letzterer immer das der Höhe der Kuppel- 
zälme und eines noch hinzukommenden kleinen Spielraumes entsprechende Stück seines 
Wege» gewissermaassen in todtem Gange machen. Beim Uebergange vom Niedergange 
zum Aufzug schadet dies nicht viel, im umgekehrten Falle dagegen gleitet auch M 
während der Zeit des todten Ganges von II ein Stück auf der Spindel abwärts, wodurch 
dcrselbo noch vergrössert wird. Die bewegende Hand empfindet dies unwillkürlich und 
ist deshalb bestrebt, dio Mutter M so schnell als möglich abzufangen, wobei Stösse auf 
den Bohrer erfolgen, die wohl dazu führen können, denselben namentlich beim Bohren 
zähen Materiales abzubrechen. Ersetzte man die Zahnkuppelung wie in Fig. 2 durch 
eine blosse Frictionsverbindung, indem man den äusseren Mantel der Mutter il und die 
Innenfläche von H conisch macht, so Hesse sich der oben oder unten zwischen Mutter 
und Hülse nothwendige Spielraum und damit der todto Gang auf ein sehr kleines Maass 
rcduciren. Sollte die hierbei entstehende, übrigens durch das Maass der Verjüngung 
schon sehr beträchtlich zu machende Keibung nicht ausreichend sein, so könnten die 
Berührungsflächen auch noch mit schwachen Riefen versehen werden. 



Referat«. 

Automatische Filtrirung. 

Von E. E. Robinson. Chan. Kars. -tu. $. 262. 

Die angegebene Vorrichtung ist von äusserster Einfachheit. lieber das Ende des 
langem Schenkels eines Hebers, durch welchen die Waschflüssigkeit in den Trichter 
übergeführt wird, zieht man ein kurzes Stück Kautschukschlauch, so dass es etwas über 
das Rohr reicht. In diesen Schlauch wird der enge conische Hals einer kleinen Glas- 
kugel eingefubrt, welche auf der Oberfläche der Flüssigkeit im Trichter schwimmt und 
bei einer bestimmten Höhenlage der Flüssigkeit einen Verschluss bildet. »Sobald das 
Niveau im Trichter sinkt, sinkt auch der Schwimmer; der Verschluss öffnet sich und es 
fliesst so lange Flüssigkeit zu, bis sich der Schwimmer bezw. der conische Hals des- 
selben in dem Kautschnkschlauch so weit gehoben hat, dass der Verschluss wieder her- 
gestellt ist. Auf diese Weise wird die Flüssigkeit im Trichter auf einem nahezu 
constanten Niveau erhalten. }Vb. 



Optisches Photomcter. 

Vom L. Simonoff. Comyt. Raul. 97. S. 1055. 

Das Instrument besteht aus einem Fernrohr, welches auf die Lichtquelle, deren 
Intensität man bestimmen will, eingestellt wird. Es ist ans drei Röhren zusammengesetzt. 
Das vordere Ende des ersten Auszuges trägt ein Diaphragma von veränderbarer Oetf- 
nung; an dem des zweiten Auszuges befindet sich ein mit einer Reihe von Buchstaben 
bedruckter transparenter Schirm. 

Ist das Fernrohr auf eine Lichtquelle eingestellt, so betrachtet man durch das 
Ocular des dritten Tubus den Schirm und verkleinert allmählig den Durchmesser des 
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Diaphragma bi« zu dom Moment, wo man die Buchstaben nicht mehr erkennen kann. Hat 
man dasselbe bei einer anderen Lichtquelle gethan, und jedesmal den Durchmesser des 
Diaphragma notirt, so ist das Verhältnis der Intensitäten beider Lichtquellen dem 
Quadrat«' der Dia phragmen -Durchmesser umgekehrt proportional. 

Mikrothermometer. 

Von F. Larroque. Compt. Bend. 07. S. 1207. 

Mikrotkermometer nennt Verf. ein Quecksilberthermometer, dessen Röhre am Ende auf 
eine kurze Strecke zu einer ausserordentlich engen Capillare ausgezogen ist. Das Thermo- 
meter ist nur an dieser Stelle graduirt; der Quecksilberfaden ist so fein, dass er erst bei 
250facher Vergrösserung in der Breite von */* mm erscheint. Verf. glaubt mit diesem 
Thermometer die Temperatur auf Tausendtel Grade genau bestimmen zu können und 
beabsichtigt, dasselbe zur Untersuchung ausserordentlich kleiner thermischer Bewegungen 
zu benutzen. Man wird indess die Brauchbarkeit des Apparates etwas bezweifeln 
dürfen. Experimentelle Untersuchungen von R. Fuess in Berlin sprechen gegen die 
Anwendung zu enger Capillaren , in denen das Quecksilber zu viel Widerstand zu über- 
winden hat und das Steigen oder Fallen des Quecksilberfadens daher nicht unbedingt ein 
richtiges Bild der Temperaturveränderung giebt. 

Projectton akustischer Phänomene. 

Von H. Rigollot und A. Chavanon. Jouru. de Phys. 1883. S. 553. 

Der nachstehend beschriebene Apparat soll sich nach Angabe der Verf. zur 
Projection von Schallwellen ebenso gut eignen, w’ie der von König zu demselben Zwecke 
angegebene. Die Kapsel ACB — die Verf. nennen sie rapxule palmoptique (von naXpixöc, 
schwingend) — hat innen die Form eines Paraboloules ; die Spitze dosseiben ist durch- 
bohrt und nimmt ein Verbindungsrohr CI) auf, dessen Mündung im Brennpunkte der 
Parabel steht. Dos Verbindungsstück CD setzt mittels eines Kautschukschlauches T 
(8 mm Durchmesser) die Luft im Innern der Kapsel mit dem Apparate in Vorbindung, 
in welchem die Schallwellen erzeugt worden. Die Grundfläche der Kapsel ist mit einer 
dünnen sehr elastischen Membran EF verschlossen; am besten eignet sich nach den Er- 
fahrungen der Verf. hierzu Collodium. Im Mittelpunkt der Membran ist ein kloincs 
Kautschuk-Prisma p befestigt, welches etwa 8 mm über dieselbe hinausragt; das Prisma 
stützt sich gegen einen quadratischen versilberten Glasspiegel M von 6 mm Seite, welcher 
um einen Platinfaden ab von 0,1 mm Durchmesser drehbar ist; letzterer ist. zwischen dem 
Halter Aa und Bb befestigt und kann mittels des 
Knopfes H beliebig gespannt werden. 

Man lässt nun die von der Lichtquelle kommenden 
Strahlen mittels einer Linse von kurzer Brennweite auf 
ein Diaphragma fallen. In der Nähe des letzteren wird 
die Kapsel so aufgestellt, dass die Lichtstrahlen nach 
ihrem Durchgänge durch die Oeffnung des Diaphragma 
unter einem kleinen Winkel auf den Spiegol M fallen; 
eine zweite Linse ferner projicirt die vom Spiegel reflec- 
tirten Strahlen auf einen zweiten Spiegel, der um eine 
horizontale Axe drehbar ist und von diesem endlich auf einen Schirm, auf welchem also ein 
Diaphragmenbild erscheint. 

Wenn die Kapsel mittels dos Kautschukschlauches mit vibrirender Luft in Ver- 
bindung gesetzt wird, so beschreibt das Diaphragmabild, wenn der zweite Spiegel in 
Ruhe ist, eine horizontale gerade Linie, deren Länge von der Amplitude der vibratorischen 
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Bewegung nbhängt; setzt man den zweiten Spiegel in gleichförmig periodische oscillironde 
Bewegung, so wird die Gerade zn einer regelmässigen Curvo, wenn der erzeugt« Ton 
ein einfacher ist; ist derselbe von seinen harmonischen Tönen begleitet, so kommen die 
den letzteren eigenthümlichen Curven hinzu. 

Die Verf. benutzen nach ihrer Angabe den Apparat mit Erfolg zur Projection 
sämmtlicher akustischer Phänomene. 

Apparat zur Untersuchung der magnetischen Eigenschaften verschiedener Eisen- und 

Stahlsorten. 

Von Prof. D. E. Hughes. Nature 29. S. 203 aus Proceedings of the Royal Society. 

Zur Untersuchung der magnetischen Eigenschaften verschiedener Eisen- und 
Stahlsorten benutzt Prof. Hughes den folgenden Apparat 

Eine 5cm lange Magnetnadel B ist an einem feinen Silberfaden aufgehängt; die 
Spitze der Nadel steht in ihrer Ruhelage senkrecht ül>er einem Indexstrich, ihre Aus- 
schläge werden links und rechts von kleinen Stiften begrenzt. Seitlich der Nadel ist 
eine mit einer cylindrischen Höhlung versehene Magnetisirungsspirale A angebracht. Die- 
selbe dient zur Aufnahme der zu 
untersuchenden Stahlstücke. Um 
den Einfluss von A auf die Nadel 
aufzuheben, ist an der entgegen- 
gesetzten Seite eine zweite Draht- 
windung C angebracht. Wird nun 
durch A ein schwacher Strom ge- 
schickt, so wird das in ihm be- 
findliche Stück magnetisirt und 
bringt die Nadel aus ihrer Null- 
lage; sie wird endlich wieder in 
dieselbe zurückgeführt durch den 
compensirenden Einfluss eines seitlich angebrachten starken Magnetstabes 3f, der um 
einen centralen Zapfen drehbar ist und dessen Spitze über einem in Intervalle von 
Vierteigradon getheilten Bogen spielt- 

Die Anwendung eines compensirenden Magneten bei diesen Untersuchungen ist 
nicht neu; sie rührt von Prof. v. Feilitzsch her (vgl. Poggendorff’s Anti . SO. S. 321). Der- 
selbe brachte die Corapensation dadurch hervor, dass der Magnet längs einer linearen 
Scale der Nadel genähert oder von derselben entfernt wurde. 

Spectroskop mit phosphorescirendem Ocular. 

Von Prof. Dr. E. Lommel. 

Sitzungsiterichte <1. K. Akademie d. Wissenseh. zu München. 1883. S. 408. 

Um die Einwirkung der verschiedenen Strahlongat tnngen des Spectrums und 
insbesondere der ultrarothen Strahlen auf phosphorescirendo Körper bequem und selbst 
an kleinen Mengen Substanz beobachten zu können, hat Verf. folgende Einrichtung 
getroffen. 

Das Ocnlarrohr eines gewöhnlichen Bunsen-Steinheirschen Spectroskops ist 
an beiden Seiten in der Ebene, in welcher sich sonst das Fadenkreuz befindot, aufge- 
schlitzt. Durch die Schlitze wird ein rechteckiges Mikroskopdeckgläschen wie ein Schieber 
eingeschoben, dessen untere Hälfte mit Balmain’scher Leuchtfarbe bestrichen wird. 
Substanzen, die sich nicht wie eine Anstrichfarbe behandeln lassen, werden fein- 
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gepulvert möglichst gleichmässig in dünner Schicht auf ein solches Deckgläschen 
gesiebt; dann wird ein zweites Deckgläschen von gleicher Länge aber mir halber 
Höhe auf die untere Hälfte des ersteren gelegt, so dass die dünne Pulverschicht 
zwischen den beiden Deckgläschen festgehalten wird. Diese werden an den Rändern 
mit einander verkittet, und von der oberen unbedeckt gebliebenen Hälfte dos so ent- 
standenen Schiebers wird das überflüssige Pulver weggewischt. Die Spaltfläche des 
Spectroskopa wird mit einem Staniolblatt bedeckt, in welches eine rechteckige Oeffnung 
von etwa 4 mm Höhe eingeschnitten ist; die Oeffnung wird so gestellt, dass die untere Hälfte 
des Spaltes ganz verschlossen und nnr von seiner Mitte an nach oben eine Strecke von 
4 mm frei ist. Diesem freien Theile des Spalts entsprechend wird nnr in der unteren 
Hälfte des Gesichtsfeldes ein oben von dom horizontalen Durchmesser des letzteren 
hegrenztes Spectrum entworfen. Obgleich dasselbe den phosphoreHcironden Schieber auf 
seiner von dem Auge abgewendeten Vorderseite trifft., so wirkt es doch durch die ganze dünne 
Schicht der phosphorescirenden Substanz hindurch, und man sieht, nachdem die einfallen- 
den Strahlen abgehalten sind, die bewirkte Erscheinung auf der dem Auge zugewendeten 
Rückseite des Schiebers eben so gut, als es der Fall sein würdo, wenn man die Vorder- 
seite direct betrachtete. Gleichzeitig wird die Scale, wenn man dieselbe Iwlenchtet, längs 
des horizontalen Durchmessers des Gesichtsfeldes durch die obere unbedeckt gebliebene 
Hälfte des Deckgläschens gesehen, was erlaubt, die Einzelheiten der Erscheinung messend 
zu verfolgen. 

Vncunmregnlntor fllr fractionirte Destillation. 

Von L. Godefroy. Arm. de Chim. et de Phys. VI. 1. S. 138. 

Bei der fractionirten Destillation im luftverdünnten Raume verursachen die häufi- 
gen Drnekschwanknngon, die theils durch das unregelmässigo Functioniren der Waaser- 
lnftpnmpe, zum grösseren Theil aber durch Eintritt von Luft in die benutzten Apparate 
hervorgerufen werden, nicht geringe Unannehmlichkeiten und bedingen oino sehr grosse 
Unsicherheit bezüglich der auf diesem Wege erhaltenen Resultate. Der vom Verfasser 
constmirte Vacuumregulator soll diosom Ucbelstande abhelfen. 

Zwei grosse verticalo Röhren A und B (vgl. Fig.) stehen in ihren unteren Theilen 
durch eine enge Röhre mit einander in Verbindung. A endigt nach oben in einen Trichter 
und kann durch den gut eingeschliffonon Hahn R luftdicht 
verschlossen werden. B verjüngt sich nach oben in den Tubus X ; 
seitlich sind in B in einem verticalen Abstand von etwa 10 bis 
12 mm von einander zwei Röhrchen CI) und EF eingeschmolzen, 
welche nach einer Biegung parallel der Röhre B nach oben 
fuhren. Beide haben einen Durchmesser von etwa 2 mm. CI) 
ist nahe seinem oberen Endo zur Kugel G anfgeblasen und 
endigt in den Tubus M. In dio Kugel ist das Röhrchen EF 
derart eingeschmolzcn, dass seine Mündung nach unten gewendet 
ist. Der untere Theil der Röhre B ist an der Stelle, wo das 
enge Verbindungsrohr eingefügt ist, mit dem Dreiwegohahn li', 
der zur Entleerung dient, verschon. 

Beim Gebrauche wird der Apparat zwischen Wasser- 
iuftpumpe und den Destillationsapparatcn eingoschaltet, und 
zwar wird erstere mit M, letztere mit X mittels lufldicht 
schliessender Kautschukschläuche verbunden. Die Ilöhra A 
wird ganz, die Röhre B, soweit es der gewünschte Druck er- 
fordert, mit Quecksilber gefüllt und der Hahn R geschlossen. Sodann lässt inan die 
Wassorluftpnmpe in Thätigkeit treten. Hat die Verdünnung der Luft in den rominuni- 
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cirenden Behältern B und G eine gewisse Grenze erreicht, so beginnt das Quecksilber 
in -4 unter Bildung eines luftleeren Raumes zu sinken, in B dagegen zu steigen, 
bis es die Mündungen der Röhren CD und E F erreicht hat; alsdann wird es allerdings 
in den Röhrchen EF und CD noch etwas weiter steigen und zwar so hoch, dass es mit 
dem in .4 nahe gleich hoch steht, in B dagegen bleibt es unter dem Drucke des Dampfes 
im Destilli rapparate an der Mündung von E stehen. Dieser Dampfdruck ist nun gleich 
der Differenz der Quecksilberniveaus in -4 und B. Wächst der Druck in B in Folge der 
Destillation wieder etwas, so sinkt das Quecksilber in B und steigt in A ; dabei wird 
aber das in E F befindliche von dem übrigen in Gestalt eines Fadens abgetrennt, der 
durch den Dampfdruck nach G befördert wird und dann in CD znrückfallt. Gleichzeitig 
entweicht so viel von dem Dampf durch die nun wiederhergestellte Verbindung mit der 
Luftpumpe, bis die Spannung in B wieder soweit gesunken ist, dass das Röhrchen E von 
dem wieder ansteigenden Quecksilber auFs Neue abgesperrt ist, worauf sich das Spiel 
wiederholt. Auf diese Weise findet innerhalb der beiden Röhren CD und EF ein Cir- 
culiren des Quecksilbers statt, desson Geschwindigkeit von der Grösse und Häufigkeit 
der durch N zugeführten Dampfmengen abhängt, während der in den Apparaten vorhan- 
dene Druck nur bis zu einem sehr geringen Mehrbeträge, dessen Maximum im ungünstig- 
sten Falle durch die Entfernung der Mündungen E und C dargestellt wird , an- 
wnehsen kann. 

Bisweilen füllt sich, nach der Angabe des Verfasser«, die Röhre E F während 
einiger Secunden ganz mit Quecksilber an. Dies würde natürlich eine geringe Vermehrung 
des Druckes bewirken, indessen soll die Regelmässigkeit des Siedens der Flüssigkeit 
dadurch in keiner Weise beeinträchtigt werden. Um den Uebelstand indessen zu beseiti- 
gen, hat Verf. der Mündung E die in der Nebenfigur dargestellte Form gegeben, deren 
Wirkungsweise allerdings nicht erläutert ist. 

Bei Beginn der Operation füllt man nur w'enig Quecksilber ein, so dass die 
Röhre B fast ganz leer bleibt. Hat man dann mittels der Luftpumpe Constanz des Queck- 
silberniveaus in B erreicht, so füllt man durch A nach und nach so viel Quecksilber nach, 
bis der gewünschte Druck erreicht ist. 

Die Vorzüge dieses Vacuumregulators sieht Verf. in folgenden Punkten: 

1. Nahe Constanz des Dampfdruckes während der ganzen Dauer der 
Destillation. 

2. Möglichkeit der Vergleichung der im luftverdünnten Ranme zu ver- 
schiedenen Zeiten und von verschiedenen Personen ausgeführten 
Destillationen. 

3. Einfache Ermittelung des Dampfdruckes während der Destillation. An 
Stelle der vergleichenden Ablesungen des Barometers und des Mano- 
meters der Luftpumpe will Verf. die Differenz der Quecksilberniveans in 
A und B mittels eines kleinen transportablen Apparats, wie er sich aus- 
drückt, bestimmen. Ob dies mit der nöthigen Schärfe geschehen kann, 
bleibe dahingestellt. 

4. Ständige Controle der Vorgänge in dem Destilli rapparat. 

Verf. beschreibt sodann noch eine Vorrichtung, wrelche es gestattet, im luftver- 
dünnten Raumo eben so schnell als bei gewöhnlichem Druck zu destilliren. Zu diesem 
Zw r ecke w f ird der Destillationsapparat so hergorichtet, dass gleichzeitig zwei Vorlagen 
vorhanden sind. Beide stehen sow f ohl mit dem Vacnumregulator als auch mit dem Kühler 
in Verbindung und können durch passend angebrachte Hiihne bezw. einen Dreiwegehabn 
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je nach Wunsch aus- oder eingeschaltet werden. Durch eine dritte Röhre, wolche gleich- 
falls durch einen Hahn verscbliessbar ist, coiumuniciien - die Vorlagen endlich mit der 
Atmosphäre. Auf solche Weise ist man, wie leicht ersichtlich, im Stande, während der 
Destillation in jedem Momente die Vorlugo zn wechseln, und die ganze Operation lässt 
sich demnach ohne Unterbrechung und eben so bequem als bei gewöhnlichem Luftdruck 
zu Ende fuhren. F. 



Hen erschienene Bücher. 

F. Klein. Bericht über die internationale elektrische Ausstellung, Wien 1883. I. Licfcr. 
Wien, Seidel & Sohn. M. 1,20. 

U. v. Boguslawski. Handbuch der Oceanographie. 1. Bd. Stuttgart, Engelhoru. M. 8,50. 
J. Liznar. Anleitung zur Messung nnd Berechnung der Elemente des Erdmagnetismus. 
Wien, Gerold s Sohn. M. 2,00. 

E. Mathieu. Theorie de la eapillarite. 199 S. Paris, Gauthier-Villars. 

J. Stefan. Ueber die Berechnung der Inductionscoefficienten von Drahtrollen. Wien, 
Gerold’a Sohn. M. 0,25. 

Neuere Logarithmentafeln. 

Diejenigen unserer Leser, welche mit wissenschaftlichen Rechnungen mehr oder 
weniger zu tliun haben, — und dies dürfto wohl die grosso Mehrzahl sein, — wordon 
uns Dank wissen, wenn wir ihnen von den neueren Erscheinungen auf dem Gebiete der 
logarithmischon Handbücher Nachricht geben. 

Zunächst mögen die unter Hem allerdings mehr eigenthUmlich als anspruchsvoll 
klingenden Titel erschienenen Tafeln erwähnt werden: 

Fünfstellige corrocte logarithmische Tafeln. Von Dr. A. Kleyer. Stutt- 
gart 1883. M. 2,50. 

Dieselben enthalten die Logarithmen der Zahlen von 1 bis 10000, die Additions- 
nnd Subtractions-Logarithmcn in der Anordnung von Wittstein, beide Tafeln mit doppeltem 
Eingänge, ferner dio Logarithmen der goninmot rischen Functionen von Minute zu Minute 
und endlich die Logarithmen der Sinus und Tangenten der Winkel von 0" bis 2° von 
Secunde zn Secundc. Ausser den gewöhnlichen Beigaben der Logarithmentafeln ist ferner 
eine Tafel der numerischen Werthe der goniometrischon Functionen von zehn zu zehn 
Minuten gegeben, ferner eine Taltelle zur Reduction von neuer Kreistheilung auf alte und 
umgekehrt, sowie ein Verzeichniss häutig vorkommender Constanten. Das Buch zeichnet sich 
durch sauberen Druck uud gute Ausstattung vor manchen anderen Logarithmentafeln aus ; 
auch ist das Bestreben des Verfassers durchgängig zu erkennen, den grösstmüglichen 
Grad von Uebersichtlichkoit zu erreichen und somit die Benutzung der Tafeln thunlichst 
zu erleichtern. 

Die Tafeln der Sinus und Tangenten der kleinen Winkel hat indess eine wenig 
empfehlenswerthe Abweichung von der bewährten Bremikor’schon Anordnung erfahren; 
zunächst werden auf 8. 88 — 1(B die Logarithmen der Sinus gegeben, und diosen folgen 
auf 8. 104 — 119 die Logarithmen der Tangenten. Wir können diese Abänderung aus dem 
Grunde nicht billigen, weil durch dieselbe der bei numerischen Rechnungen häufig 
vorkommende Uebergang vom Sinus zur Tangente und umgekehrt sehr erheblich 
erschwert wird. 
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Obwohl ferner der Verfasser nns „correctc“ Logarithmen geben will, entspricht 
die Tafel nicht der Genauigkeit, welche an Logarithmen zu stellen sind. Vielfach ist die 
letzte Decimale fehlerhaft abgerundet worden; beispielsweise sind auf S. 115 die Loga- 
rithmen der Tangenten der Winkel von l°30 , 29 l< bis 1°30*33" sämmtlich in der letzten Stelle 
fehlerhaft; log taug 1°30'31 M ist zu 8*42065 angegeben, während der zelmstelligo Loga- 
rithmus 8’42055 50485 lautet und in der Tafel daher 8’ 42056 hätte stehen müsseu. Auf 
den Seiten 104 bis 110 finden sich allein 40 derartiger Unrichtigkeiten. Für Präcisions- 
reclmnngon können wir daher unseren Lesern den Gebrauch dieser Tafeln nicht em- 
pfehlen. — 

Einen ganz befremdlichen Eindruck macht das folgende Werk: 

Tables de Logarithmes ii six decimales construites sur un plan nouveau. 

Par Adolphe Benoist. Paris 1883. M. 10,00. 

Die neue Anordnung dieser Tafeln besteht in folgenden Punkten: erstens sind 
die Tafeln der Proportionaltheile so umgeformt, wie dies unseres Wissens zuerst Zech 
bei seiner siebenstelligen Tafel der Additionslogarithmen theilweise (auf den Seiten 664 
bis 675 und 678 bis 780) gethan hat. Es sind nämlich diejenigen Aenderungen des 
Argumentes direct angegeben, denen Aenderungen des Logarithmus um ganze Einheiten 
entsprechen und umgekehrt, so dass also jede Multiplication entfällt. Zweitens ist das 
System des doppelten Eingangs auch auf die goniomet rischen Tafeln angewendet und 
drittens ist die Tafel der kleinen Bögen mit der Zahlentafel zusammengestellt. 

Verfasser glaubt, dass diese Neueningen dem Rechner grosse Vortheile gewähren. 
Wir sind abor nicht im Stande, auch nur in einer dieser Aenderungen einen Vortheil 
gegenüber der Einrichtung der bisherigen sechsstelligen Logarithmentafeln zu erkennen. 
— Es besteht allerdings ein Unterschied in dom Verfahren der Benutzung der Propor- 
tioustüfelchen, jo nachdem mau zu einer gegebenen Zahl den Logarithmus sucht, oder aber 
die umgekehrte Operation ausführt. Aber wenn die sechsstelligen Logarithmentafeln für 
dasselbe Intervall tabulirt werden, welches für die siebenstelligen gebräuchlich ist, so 
erscheint die Berechnung der Proportionaltheile als eine so einfacho Operation, dass an 
dieser Verschiedenheit des Verfahrens bisher wohl Niemand Anstoss genommen hat. Ein 
Bedürfniss zu einer Abänderung der bisherigen Einrichtung kann daher kaum als vor- 
handen angesehen werden. Ueberdies ist die neue Einrichtung, die im Allgemeinen mehr 
Raum beansprucht als die alte, bei Zech, dessen Tafel immer uur einseitig gebraucht 
wird, mehr gerechtfertigt als hier, wo des doppelten Gebrauches wegen auch die Pro- 
portionaltafel in doppelter Weise transformirt werden musste und damit die Gefahr von 
Verwechselungen nahe gelegt wurde. 

Die zweite Neuerung, welche in der Weise durchgeführt ist, dass als vorticale 
Eingänge die Minuten und als horizontale die Zohnersecundcn fungiren, bedingt eine Tren- 
nung der vier Functionen ; alle goraden Seiten enthalten die Logarithmen der Sinus von 
0° bis 90° bezw. der Cosinus von 90° bis 0°, während auf den ungeraden Seiten sich die 
Logarithmen der Tangenten von 0° bis 90° bezw. der Cotangenton von 90° bis 0° befinden. 
Diese Anordnung bewirkt zwar eine kleine Verminderung des Umfanges der Tafel, 
hat aber den Uebelstaml zur Folge , dass dio vier Functionen räumlich getrennt 
sind und dass ferner auf die Angabe der einzelnen Differenzen verzichtet werden 
musste und nur die mittlere Differenz der Zahlen auf jeder Horizontalrcihe angegeben 
werden konnte. 

Als ein entschiedener Rückschritt ist die dritte Abänderung zu betrachten, die 
Einreihung der Sinus und Tangenten der kleinen Winkel in die Zahlentafel. In Folge 
dessen konnten dio Functionen der Winkel von Socundo zu Socundo nur von 0° bis 8° 
gegeben werdeu, — die Zahlentafel geht von 1 bis 108U0, — und die Tafel erstreckt sich 
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über nicht weniger als 206 Seiten, wahrend die Bremiker’sehe Tafel der kleinen Winkel, 
welche bekanntlich von 0° bis 5° reicht, nur 46 Seiten einnirnmt. Diese übermässige 
Ausdehnung muss den Gebrauch natürlich ausserordentlich erschweren. 

Eine Tafel der Additions- und Subtractions-Logarithmen giebt Benoist nicht. 

Die Ansprüche an Correcthcit, welche an Logarithmentafeln r.u stellen sind, erfüllt 
das Werk nicht. Auf einer beliebig herausgegriffenen Seite, S. 240, fanden sich zwei 
Unrichtigkeiten im Betrage von je 10 Einheiten der letzten Decimalo. Eine in den früheren 
Auflagen der Bremiker’schen sechsstelligen Logarithmen in der Tafel der Functionen der 
kleinen Winkel enthaltener Fehler ist unverändert in die vorliegende Tafel über- 
gegangen. 

Die Ausstattung der Tafel ist hinsichtlich der Ziffern und des Papieres eine sehr 
gute, doch ist die technische Ausführung des Drucks mangelhaft, viele Typen sind defect 
und manche fehlen ganz. Der Preis der Tafeln erscheint als ein hoher. 

Mussten wir den vorheratehendeu Tafeln gegenüber einen ablehnenden Standpunkt 
einnehmen, so können wir die beiden folgenden dagegen auf das Wärmste empfehlen: 

Bremiker’s logari thmiscb- trigonometrische Tafeln mit sechs Decimal- 

stellen. Neu bearbeitet von Prof. Dr. Th. Albrecht. Berlin 1883. 

Broch. M. 4,20. 

Die Anordnung der Bromik er 'sehen Tafeln ist zu bekannt, als dass hier auf 
dieselbe eingegangen zu werden brauchte. Die neue Ausgabe unterscheidet sich von der 
von 1869 durch die Wiederaufnahme der Tafel der Logarithmen der Sinus und Tangenten der 
kleinen Winkel bis zu 6° von Secunde zu Secunde, wie sie die erste lateinische und die 
Auflage von 1800 enthalten, eine Aondorung, welche jedem praktischen Rechner sehr will- 
kommen sein wird. Bromiker hatte diese Tafel in der Stereotyp-Ausgabe von 1809 weg- 
gelassen und sie, wiewohl mit Unrecht, durch die Keduetion auf den Bogen ersetzen zu 
dürfen geglaubt. Die alte Tafel ist indess nicht unverändert abgedrnckt, sondern unter 
sorgfältiger Verifieation der einzelnen Zahlen auch in der Form verändert worden. Auf 
jeder Seite finden sich die vollständigen Mantissen der Logarithmen der betreffenden 
Function für je acht Minuten, und zwar durchgängig vertical unter einander Btehend; 
durch diese Anordnung wird die Entnahme der Logarithmen wesentlich erleichtert. 

Der Anhang betreffend „Maasso und Gewichte“ ist wegen der allgemeineren Ein- 
führung des metrischen Systems auf wenige Zahlenangabeu reducirt. Dio Constanten- 
Tafel ist wesentlich erweitert worden; besonders haben die Bedürfnisse der Astronomio 
und Geodäsie hierbei Berücksichtigung gefunden. 

Die Tafeln sind endlich einer sorgfältigen Revision in Bezug auf Druckfehler 
und fehlerhafte Typen untorzogon wordon. 

Von demselben Verfasser sind neuerdings in P. Stankiewicz’ Verlage erschienen : 
Logarithmisch-trigonometrischo Tafeln mit fünf Dccimalstellen. Von Prof. 

Dr. Th. Albrecht. Berlin 1884. Broch. M. 2,00, gob. M. 2,50. 

Dieselben enthalten die Logarithmen der Zahlen von 1 bis 10000, dio Logarithmen 
der Sinns und Tangenten von 0° bis 3° von Secunde zu Secunde, die Logarithmen der 
goniometrischen Functionen (auch Secante und Cosecante) von Minute zu Minute, sowie die 
Additions- und Subtractions-Logarithmen, lotztore im Wesentlichen nach der Anordnung 
von Wittstein, jedoch mit einer Modification, durch welche die schwere Belastung des 
Endes der Wittstein’schen Tafel mit grossen Zahlen vermieden ist. 

Die Tafel schliesst sich möglichst nahe an die sechs- und siebenstelligen von 
Brcmiker an, um den Uebergang von der einen zur andern Tafel zu erleichtern, doch 
sind mehrere Abänderungon von der Einrichtung dieser Tafeln zu verzeichnen. Au Stelle 
der Tafeln mit doppeltem Eingänge ist ausschliesslich dor einfache Eingang gewählt, thcils 
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um die Differenzen in die Tafel mit aufnehmen zu können, tlieils um dem Auge mehr 
Ruhe gönnen zu können und dadurch die Sicherheit der Entnahme ‘zu erhöhen. — Die 
Tafel der kleinen Winkel ist bis auf 3° ausgedehnt, im Uebrigen eine strenge Uebcrein- 
stimmung dieser Tafel mit der analogen Einrichtung der sechs- und siebenstelligen Tafeln 
hergestellt. — In der eigentlichen trigonometrischen Tafel haben die Proportionaltäfelcheu 
eine kleine Verbesserung dahin erfahren, dass man direct mit der Uber die volle Minute 
überschicsscnden Anzahl von Sccunden als Argument in dieselben eingehen kann, eine Ein- 
richtung, welche das Aufsuchen der Proportionaltheilc zu erleichtern geeignet sein dürfte. 

Im Uebrigen enthalten diese Tafeln ausser den gewöhnlichen Zugaben fünfstelliger 
Logarithmentafeln noch eine Tafel dor Quadrate von 1 bis 1000 und der numerischen 
Werthe der trigonometrischen Functionen von zehn zu zehn Minuten. Ferner ist eine 
grosse Anzahl der am häufigsten vorkouunenden mathematischen Formeln (Goniometrie, 
diene und sphärische Trigonometrie, Algebra, Differential- und Ansglcichnngsrechnnng) 
beigegeben, sowie eine umfangreiche Zusammenstellung der gebräuchlichsten Constauten 
aus dem Gebiete dor Mathematik, des Maasswesens, der Geodäsie, Astronomie, Physik 
sowie einige wichtige Bestimmungsolemente dor Zeitrechnung beigefugt. 

Die äussere Ausstattung, Papier und Druck, dürften allen Anforderungen 
entsprechen. 11'. 



Yereliiaiinclirlcliteii. 

Deutsche Gesellschaft Dir Mechanik und Optik. Sitzung vom 21. März 1884. 

Vorsitzender Herr Handke. 

Herr Ilaensch führt ein Exemplar des von Prof. L. Weber in Breslau con- 
etruirten I’kotometers vor. Der Vortragende bespricht zunächst die älteren Photometer, 
namentlich die bekannten Bunsen’schen und beschreibt dann den Weber'scben Apparat, 
dessen Gebrauch und Vorzüge an dem vorgeftihrten Exemplare erläutert werden. 

Im Anschluss an die Abhandlung des Herrn Dr. W. Zenker im März-Hefte 
dieser Zeitschrift (8. 83) zeigt ferner Herr Haeusch ein Glan’sches Spectrophotometer 
und hebt dann die Vorzügo seiner Construction hervor. 

Herr Dr. Leman erläutert sodann an einem vom Verfertiger gütigst zur Ver- 
fügung gestellten Exemplar des Boecker'schen automatischen Mikrotom s (vorgl. voriges 
Heft dieser Zeitschrift S. 125) die Construction und den Gebrauch dieses Apparates. 
An diese Mittheilung, welche lebhaftes Interesse erregte, sehliegst sich eine kurze 
Discussion über die Vorzüge dieser Art von Apparaten; von verschiedenen Seiten wird 
betont, dass sich die Ausführung von mikroskopischen Schnitten mittels Hand gegenüber 
den automatischen Mikrotomen stets behaupten werde. Der Apparat dos Herrn Boecker 
ist zum Patent angomoldet. 

Herr Ingenieur Moser bespricht dann zwei Abhandlungen des Herrn Dr. 
Kessler, einen Beitrag zur graphischen Optik und über Achromasie. 

Dor Vorsitzende macht schliesslich noch die Mittheilung, dass vom 7. bis 
15. April er. im Fried rieh- Werdor'schon Gymnasium in Berlin eine Zeichen-Ausstellung 
der Handwerkerschule stattfinden wird. 

Sitzung vom 4. April 1884. Vorsitzender Herr Fuoss. 

Herr Dr. A. Westphal spricht über die Entstehungsgeschichte der rogistri- 
renden Anemometer unter Vorführung einor Zeichnung des ältesten continuirlich regi- 
strirenden Anemographen, dessen Construction im Jahre 1734 von dem französischen 
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Grafen d’Ons-en-Brny veröffentlicht worden ist. An diese Mittheilung über die ältesten 
Apparate dieser Art knüpft der Vortragende die Beschreibung des neuesten Anemo- 
graphen, des von Herrn Fness unter Benutzung des Sprungweiten Princips (vgl. diese 
Zeitschrift 1882. S. 200) construirten registrirenden Anemometers; die Construction und 
das Functioniren desselben wird an einem von Herrn Fuess gütigst zur Verfügung 
gestellten Exemplare, sowie an einem fünfmal vergrösserten Diagramme erläutert. Der 
Inhalt des Vortrags wird im Laufe dieses Jahres unter den Abhandlungen zum Ab- 
druck gelangen. 

Anf Vorschlag des Vorstandes wird sodann der K. Rechnungsrath und Mecha- 
niker Herr Th. Baumann, welcher am 14. April er. sein fünfzigjähriges Jubiläum als 
Mechaniker feiert, von der Gesellschaft einstimmig zum Ehrenmitglieds ernannt. Die 
Mitwirkung des Jubilars an dem instrumentellen Theile der bahnbrechenden Arbeiten 
Bessel's auf dem Gebiete der Geodäsie und des MaasswesenB gehört der Geschichte 
an, seine Verdienste um das Aichwesen sind zu bekannt, als dass sie hier erwähnt zu 
werden brauchton. Dem neuen und ersten Ehrenmitgliede der Gesellschaft soll seine 
Ernennung durch eine Deputation mittels Uoberreichung eines Diploms an Beinern Ehren- 
tage kundgegeben werden. 

Herr P. Stückrath macht sodann unter Vorzeigung von Proben Mittheilung 
über das Härten von grauem gewöhnlichen Gusseisen. Die Stücke werden in Stein- 
kohlenfeuer dunkelroth geglüht und dann in einer Mischung von 10 kg Wasser, 67 g 
concentrirter Schwefelsäure und 83 g conc. Salpetersäure abgeschreckt. Zu beachten ist 
ltierbei, dass das Gusseisen in glüheudem Zustande sehr weich ist und daher nicht mit 
der Zange gefasst werden darf; man befördert die Stücke dahor durch Bindedraht oder 
andere passende Mittel aus dem Feuer in das Härtewasser. 

Herr Zeichenlehrer Hrabowski macht nochmals auf die schon in voriger 
Sitzung erwähnte Zeichen- Ausstellung aufmerksam. Die Gesellschaft beschliesst, an einem 
noch zu bestimmenden Tage, zu welchem die Mitglieder Einladungen erhalten sollen, 
die Ausstellung gemeinschaftlich zu besuchen. 



Patentechau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Herstellusg regenerlrbarer galvanischer Elemente. Von G. Leuscli in Nürnberg. No. 25912 vom 
29. Juni 1883. (Zus.-Pat. zu No. 24512 vom 3. November 1882.) An Stelle der durch 
Zink zu reducirendeu Braunstei nkoli len platte wird eine Cadmiumschwammkohlenplatte und 
an Stelle der anderen Braunsteinkohlenplatte eine Eisenhydroxydkohlenplatte verwendet. 

Vorrichtung zur Einstellung des 6ewindedtirch- 
mesaers und zur LSsung der Baoken 
an der Relnecker’aoben Gewinde schnei Je- 
kluppe. Von J. E. Reinecker in 
Chemnitz. No. 25261 vom 6. Mai 1883. 

Anf der Stellscheibe c für die 
Schneidebacken ist der Klemmring / ange- 
bracht. welcher entweder, wie Fig. 1 und 2 
zeigt, einfach mittels der Schraube / festge- 
stellt, oder, wie in Fig. 3 angegeben ist, 
mittels der Schraube ohne Ende o verstellt 
werden kann, und welcher zur Einstellung des zu erzielenden Gewindednrchmessers bezw. 
zur Lösung der Backen nach dem Schneiden mit der in eine Aussparung der Deckplatte ein- 
greifenden Klinke p versehen ist. 

25 
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Haltvorrichtung für ein Vergrösserungsglas an Thermometern fOr ärztiche Zwecke. Von L. Bloch in 

Paris. No. 25480 vom *20. Juli 1883. 



Die aus ilen Ringen n und dem Streifen b 
bestehende Hülse ist gelenkig mit dem unten aufge- 
schnittenen rohrförmigen Lupenträger c verbunden, 
welcher sich sowohl senkrecht zum Thermometer stellen 
als auch am Ende über dasselbe schieben lässt. Bei 
einer Modification fehlt die Hülse a b } dafür ist das 
Rohr c quer zu seiner Längsrichtung durchbohrt, so 
dass e» behufs Ablesung der Temperatur auf dem Thermometer verschoben werden kann. 





Elektrische Uhr ohne Gewicht. Von O. Herotizky 
in Hamburg. No. 25123 v. 30. Juni 83. 

Der Zeiger der mit dem Pendel schwin- 
genden Secundenscheibe b wird von dem an 
letzterer befestigten, einen Sperrkegel tragenden 
Winkelhebel a bewegt. Dos Gewicht der zuvor 
gehobenen Kugel /unterstützt die Zurückführung 
dieses Winkelhebels. 

Ein mit dem Secuudenzeiger rotirender 
zweiter Zeiger d schliesst den elektrischen 
Contact bei c. und eine Bügelfalle hält die Cou- 
tactfedem bei c auch noch in Berührung, wäh- 
rend das Pendel zurückschwingt. Bei diesem 
Stromschluss wird der Hebel e, indem er von 
dem Magnet c angezogen wird, gehoben. Beim 
Unterbrechen des elektrischen Stromes, das beim 
Linksschwingen des Pendels stattfindet, fällt 
der Hebel e nieder, die an demselben befestigte 
Rolle g berührt den am Pendelarm befindlichen 
Vorsprung i und giebt damit dem Pendel einen 
neuen Anstoss. 

Die Vorrichtung zur Bewegung des 
Minutenrades h besteht ans dem Hebel e, wel- 
cher vermittels der Verbindungsschnur k den 
Hebel rn schwingt und dadurch das auf der 
Minutenradaxe sitzende Sperrrad schaltet. 

Hierbei bewegt der Stift r (zwei Stifte 
bei Halbschlag und vier Stifte bei Viertelschlag 
erforderlich ' den dreiarmigen Hebel jy:, so dass der Arm x aus dem Einschnitt im Schlag- 
rad n gehoben wird, während Arm y den Winkelhebel o dreht und den elektrischen Contact 
zwischen den Federn q schliesst. In Folge dessen zieht der Magnet E den Hammer an die 
Glocke />, schaltet aber auch gleichzeitig das mit dem Schlagrad verbundene Sperrrad s. 



Neuerung an Mikrophonen. Von F. A. Sasserath 
in Berlin. No. 25C42 vom 20. Juli 1883. 
In dem Mikrophon sind drei Kohlen- 
rollen a, b und c angeordnet, von denen b fest 
an dem metallenen Steg * des Metallrahmens r 
angebracht ist , während die mit einer Ein- 
drehuug versehene Rolle c zwischen den Ar- 
men k eines Halters h isolirt und lose gelagert ist. Der Arm k‘ des Halters h soll ein Heraus- 
fallen der Rolle e verhindern. Um ein Ablosen von Kohlenstaub von den Rollen zu verhüten, 
werden dieselben mit in Alkohol aufgelöstem Schellack imprägnirt. 
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Neuerungen an Apparaten zum Messen elektrischer Ströme. Von St, G. L. Fox in London. 
No. 25007 vom 80. Mürz 1883. 

Ein Elektromagnet oder Solenoid A ist in eine Neben- 
leitung desjenigen Leiters, durch welchen der zu messende 
Strom geht, geschaltet und bewegt beim Anziehen seines Ankers 
oder Kernes Ö einen Winkelhebel C\ dessen eines Ende ein 
Ventil F steuert. Je nachdem, entsprechend der stärkeren oder 
schwächeren Anziehung des Kernes D , dieses Ventil F mehr 
oder weniger gehoben wird, tüesst Wasser aus einem Gefäss 
durch das Kohr K in den Behälter /, welcher entweder nur mit 
einem Wasserstandszeiger versehen sein kann, oder einen 
syphonartig wirkenden Ueb erlauf .V und ein durch Schwimmer L 
in Tbätigkeit gesetztes ßegistrirwerk enthält. 

Galvanometer mit astatisch aufgehängten Nadeln. Von A. Martens in 
Berlin. No. 25612 vom 1. Mai 1883. 

Die Herstellung der Astasie einer einzigen oder mehrerer zu 
einem System verbundener zwei- oder mehrpoliger Magnetnadeln ri # wird 
hier durch Anordnung ihrer magnetischen Mittellinien parallel zur 
Umdrehungsaxe A des Systems erreicht. (Kurze und schwerverständ- 
liche Beschreibung des Pateutblattes.) 

Volta ‘sehe Siule. Von A. Schröder in Stettin. No. 25635 vom 26. Mai 1883. 

Diese Säule besteht aus Aluminium- und Kupferplatten a x a t . . . und b x b t . . . mit 
zwischengelegtcn Flanellschciben / und unterscheidet sich von bekannten Säulen ähnlicher 
Art dadurch, dass die unterste Elektrodenplatte a , mit nach unten gerichteten Spitzen r 

1 
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versehen ist, während die oberste Platte />, mit einem nach unten gebogenen ausgezackten 
Rande deckelartig über die übrigen Platten greift, und zwar so weit, dass die Zacken d ihres 
Randes mit den Spitzen c der untersten Platte a in einer Ebene liegen. Dor Zweck dieser 
Einrichtung geht aus dem Pateutblatt nicht hervor. 

Schraubenzieher Von Wolff & Knippenberg in Ichtershausen bei Gotha. No. 25735 vom 
9. August 1883. 

Der Schraubenzieher wird aus einem einzigen Stück Draht hergestellt, indem dasselbe 
oben zn einem eiförmigen Griff gebogen wird. Ein am Ende des Drahtes angebrachter Zapfen 
greift in einen entsprechenden Schlitz, um die seitliche Verbiegung des Griffes zu verhindern. 
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Für die Werkstatt. 

Guttapercha als KabellsolirhüJle. Statistik der deutschen Reichspost- und Telegraphenverwaltung 
für 1882. S. 82-87. 

Als im Jahre 1876 das Legen der unterirdischen Telegraphenkabel begann, wurden 
Bedenken laut, ob bei 1 m Tiefe die Isolirhülle aus Guttapercha gegen die bekannte Selbst- 
zersetzuug genügend geschützt sei. Es war längst bekannt, dass Guttapercha in Berührung 
mit Luft oder noch schneller bei abwechselndem Zutritt von Luft und Wasser eine Oxydation 
erfährt und in Folge dessen spröde wird, sich zusammenzieht und Risse bekommt, welche 
sich dann mit Wasser füllen und die Isolation auf heben. Diese Zersetzung kann verhindert 
werden, indem man durch eine genügend starke Wasserachicht den Luftzutritt vollständig 
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absperrt oder aber indem man dos Kabel noch mit einem TheerQberzug versieht. Bei voll- 
ständigem Luftabschluss ist die Haltbarkeit der Guttapercha fast unbegrenzt. Seit 187C hat 
sich in den vorhandenen Telegraphenlinien das Isolatiousverraögen der Guttapercha als voll- 
ständig constant erwiesen. Jedoch hat sich eine schädliche Einwirkung des Cements auf 
Guttapercha bemerkbar gemacht. Bei BrückenUberfuhrtmgen und bei Einführung in Gebäude 
hatte man das Kabel mit einer Betonschicht bezw. Cement verdeckt. In einzelnen Fällen 
hatte die Guttapercha unter der Betonschicht sich entfärbt und Risse bekommen, so dass die 
Erdfeucbtigkeit zum Kupferdrnht dringen konnte. Directe Versuche, im Reichspostamt als 
auch im Laboratorium der Bergakademie angestellt, bestätigten, dass diese Veränderung der 
Guttapercha deu aus dem Cement sich abscheidenden alkalischen Lösungen beizumessen ist, 
doch scheint es, dass nicht jeder Cement diesen schädlichen Einfluss hat. der auch nur beim 
Zusammentreffen verschiedener Nebeuumstäude gefährlich wird. An Stelle des Cemeuts wendet 
man jetzt Asphalt au. UV. 

Phosphor-Lagermetall. Weissmetall. Deutsche Industriezeitung. 2 . >. S. 17. 

Der Ingenieur P e sc h 1 in Prag empfiehlt unter diesem Namen ein Material, welches 
bei 300° C. schmelzbar und zum directen Guss um die Axenlager und Lagerzapfen auf das Vor- 
theilhafteste verwendbar sein soll. Seine Dauerhaftigkeit ist mindestens so gross, als die der 
Phosphorbronze und hat gegen diese den Vorzug, dass ein Aasbohren oder weiteres Be- 
arbeiten der augefertigten Lager nicht uöthig ist. Die ausgelaufenen Lager lassen sich schnell 
erneuern, was für deu Betrieb vorteilhaft ist. Das Metall, welches sich in der Anwendung 
auf Va bis V« des Preises der fertig ausgedrehten Rothguss- und Phosphorbronzelager stellt, 
wird für leichte Lager, geringen Druck, und für schwere Lager, starken Druck bezw. 
schnell rotirende Wellen angefertigt. Hr. 

Schleifsteine und Schmirgelfeilen fUr Metall und Glas. Deutsche Schlosserzeitung und Wieck'* 

Deutsche illustrirte Gewerbezeitung. 4S. S. 4 IG. 

Man rührt in geschmolzenen Schellack so viel Schmirgelpulver oder schrotkörnigen 
Quarzsand, dass ersterer noch in Formen gegossen werden kann. Runde Schleifsteine aus 
dieser Masse geben beim Schleifen einen schweren Staub, der niederfällt, ein in hygienischer 
Beziehung nicht zu unterschätzender Vortheil. Zur Darstellung grosser Drehsteine empfiehlt 
es sich, eiue eiserne Trommel in einer Schicht von etwa 2ö mm Dicke mit dieser Schellack - 
und Schmirgelmasse zu bekleiden. Ebenso kann man auch Feilen und ähnliche Werkzeuge 
verschiedener Art zur Bearbeitung von Glas, Messing Eisen und Stahl mit vorzüglichem 
Erfolg hersteilen. Diese Feilen können trocken und nass, in vielen Fällen mit Oel ange- 
wendet werden und ersetzen die gebräuchlichen Schmirgelhülzer und Schmirgelscheiben, ja 
selbst die kostspieligen feinen stählernen Feilen. Das gewöhnliche Mischungsverhältniss vq^ 

1 Theil Schellack und 3 Theilen Schmirgel wird man nicht genau einzuhalten brauchen; 
jeder Ueberttuss von Schellack ist eher schädlich als nützlich, da derselbe nur dazu dient, 
die Schmirgeltheile haltbar zusammen zu kitten. Bei der Herstellung wird man grob- 
körnigem Schmirgel eben weniger Schellack zusetzen als feinkörnigem Bei letzterem ist 
auf Gleichartigkeit des Korns möglichst zu halten. Um sich solche Feilen oder Schleifsteine 
selbst herzustellen, hat man nur nötliig, aus Holz oder Eisen geeignete Stäbe herzustellen 
und diese mit der gehörig erwärmten Masse zu bekleiden. II r. 



Berichtigung. 

In der Abhandlung ..Apparat zur mechanischen Nervenreizung, von Dr. R. 
Tigerstedt“, dieser Jahrg. S. 78, Z. 22 v. o. lies: vom hinteren Ernte iles Hebels, statt: 
vom Drehpunkt <tes Hebels. 

Ferner sollen in der Tabelle auf derselben Seite die ersten Ziffern in jeder 
Columne (0, 0,00, 0,028) wegfallen. 
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Neuere Apparate für die Wollaston’sche Methode zur Bestimmung 
von Liehtbrechungsverhältnissen. 

Von 

l'rof. Dr. TH. Liehlsrll in Grelfcmald. 

I. Da« Fuess’sche Totalreflectometer. Modell 1. 

Die Bestimmung von Liehtbrechungsverhältnissen anisotroper Substanzen mit 
Hilfe der Totalreflexion an ebenen Flachen erfordert, dass dem Object eine volle 
Umdrehung um eine zur spiegelnden Fläche senkrechte Axe ertheilt und der Drelmngs- 
winkel an einem Theilkreise abgclesen werde. Eine hierzu geeignete, an dem Total- 
reflectometer von F. Kohlrausch 1 ) anzubringende Vorrichtung ist zuerst von W. Kohl- 
rausch 2 ) angegeben und später von C. Klein 3 ) und R. Fuess 4 ) verbessert worden. 
Für die von K. Feussner 5 ) und F. Kohlrausch 6 ) xnodificirte Wollaston’scho Methode 
zur Bestimmung von Liehtbrechungsverhältnissen fehlte bisher ein Apparat, welcher das 
an dem Prisma anliegende Object um eine zur Berübrungscbcne senkrechte Axe zu drehen 
und die Drehungswinkel zu bestimmen gestattet; denn die von Feussner a. a. 0. Taf. II, 
Fig. 1, abgebildete, anscheinend provisorische Vorrichtung genügt diesem Zwecke nicht, 
da sie der Hilfsmittel entbehrt, welche zur Einstellung der mit dem Object in Berührung 
tretenden PriHmcnfliiche in eine zum Theilkreise parallele Lage nothwendig sind. 

Herr R. Fuess hat auf meinen Wunsch im Jahre 1882 einen Apparat construirt, 
der nicht allein die Drehung des Krystalls an dem Prisma in der Weise bewirkt, dass 
die vollkommene Berührung der spiegelnden Fläche mit der anliegenden Prismenfläche 
während der Drehung erhalten bleibt, sondern auch gestattet, die Justirung des Prisma 
in Bezug auf den Theilkrcis, an welchem die Drehungswinkel abgedesen werden, durch- 
zuführen. Dazu kommt, dass dieser Apparat in Verbindung mit einem Reflexions-Gonio- 
meter oder Spectrometer in einfacher Weise die Neigung der Einfallsobene des Lichtes 
gegen eine in der spiegelnden Fläche gelegene Krystallkante zu messen erlaubt. In der 
hier zu beschreibenden Form bildet derselbe ein Attribut der Fuess’scheu Reflexions- 
goniometer 7 ). ln wesentlich grösserer Ausführung wurde eine derartige Vorrichtung 
einein Spectrometer beigegeben, über welches ich demnächst berichten werde. 



V) "Wiedem. Ann. 1878. 4. S. 1. — *) Wiedom. Amu 1879. 6\ S. 94. 
a ) Neues Jahrb. für Mineralogie u. s. w. 1879. S. 880. 

4 ) Th. Liebisch, Sitzungsber. d. Ge», naturf. Freunde zu Berlin. 1879. S. 159. 

•'» lieber eine neue Methode der Brechungsexponentbestimmung mittels Total- 
reflexion. Inaug. I)i»s. Marburg. 1882. 

«) Wiedem. Ann. 1882. Ui. S. 003. 

r ) Bericht über die Wissenschaft!. Instrumente auf der Berliner Gewerbcausstellung 
in» Jahre 1879. Berlin. Springer. 1880. S. SSI. Fig. 171. 

26 



Digitized by Google 




180 



Li KRISCH, LlCimiKKCII|IN(i8VKBHÄLTNI8HK. 



/.KiTsninirr H‘k IxrrituMEirTExxuicuK. 



Beschreibung des Apparates. 




In Fig. 1 bedeutet s die verticale cylindrischo Axo der Centrir- und Jnstirvor- 
richtung, welche aus den beiden ebenen Schlitten mm und den beiden gekreuzten 
Cylinderschlitten tt besteht. Auf die obere Platte des Justirkopfes ist eine horizontale 
Schiene t geschraubt, welche rechts das Lager g für die horizontale Axe h trägt. Zur 
Führung der Axe h und zur Messung ihrer Drehungswinkel dient der an ihrer Aussen- 

seite angebrachte, in ganze 
Grade getheilte Kreis T } an 
welchem mit Hilfe des Ver- 
niers N Zwölftelgrade abge- 
lesen werden können. An 
der nach Innen gekehrteu 
Endfläche der Axe h sitzt 
die kreisförmige Platte tc; 
mit derselben ist durch die 
mit feinen Gewinden ver- 
sehenen Stellschrauben q q 
und den Federbolzen r die 
zur Aufnahme und Justirung 
des Objectes bestimmte 
Scheibe u verbunden. Die 
Scheibe u trägt ein kurzes 
Kohrstück, auf welches die 
Hülse z aufgeschoben werden 
kann. Auf die Platte, welche 
die Hülse z schliesst, wird 
das Präparat mit Wachs so 
geklebt, dass die spiegelnde 



Fläche desselben annähernd parallel zu n ist. 

Der linke prismatische Theil der Schiene # dient zur Führung des Schiebers b , 
welcher das Flintglasprisma V trägt. Figur 1 stellt den Schieber in der Stellung dar, in 
welcher das Prisma desselben mit dem Object k in Berührung ist. In dieser Stellung 
kann der Schieber mit Hilfe der Klemmschraube e festgehalten werden. Durch das auf b 
sitzende Winkelstück greift die Schraube /', welche so einzustellen ist, dass ihre Spitze 
an die linke Endfläche der Schiene i anschlägt, wenn das Prisma dem Object hinreichend 
genähert ist. 

Ein wichtiges Attribut dieses Totalreflectometers ist die in Fig. 2 abgebildete 
Vorrichtung, welche bewirkt, dass die spiegelnde Objectfläche der Prismenfläche mit 
sanftem Dmck vollkommen anliegt. und anliegend bleibt, wie man auch das Object um die 
horizontale Axe drehen möge. Sie besteht aus einem Cardanischen Kingsystem o, 
welches sich um die Axe I aufschlagen lässt und durch die Feder tl an das Prisma P 
angedrückt wird. Die Gabel, in welcher die Axe / läuft, 
sitzt auf einer Platte, welche die Hülse c trägt. Mit Letzterer 
wird diese Vorrichtung auf das Kohrstück der Justirplatte u 
in Figur 1, von welchem man vorher die Hülse z abgezogen 
hat, aufgeschoben. Diese Operation muss in der Weise aus- 
geführt werden, dass mau die Platte m festhält, da dieselbe 
in ihrem Centrum nur durch das in eine Kugel auslaufondo 
fi*. 2. Endo der Axe h gehalten wird und demgemäss im Sinne der 

Drehung um ihren Mittelpunkt nicht fest ist. Man befestigt das Präparat auf diesem 
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Ringsystem, indem man auf die kleine geriefte Fläche des Mittelstückes a etwas Kleb- 
wachs dünn aufreibt und . alsdann das Präparat andrückt. Damit hierbei die Spitzcn- 
gelenke des Kingsystems geschont werden, legt man das um l aufwärts geschlagene 
System auf ein ebenes Klötzchen. 

Bei dem Hervorschieben dos Prisma an das von dem Ringsystem getragene 
Object ist darauf zu achten, dass der äussere Ring des Systems nicht über die zur 
Prismenfläche parallele Lage hinaus gedrückt und so die Wirksamkeit der Feder d 
aufgehoben werde. 

Justirung und Gebrauch des Apparates. 

Man befestigt die Schiene i auf dem Justirkopf des Goniometers und setzt die 
Hülse z mit einer Krystallplatte oder Glasplatte k , welche eine vollkommen ebene spie- 
gelnde Fläche besitzt, auf das Rohrstück der Scheibe «. Darauf stellt man die Vor- 
richtung so, dass man iiu Beobachtungsfernrohr F (Fig. 3) des Goniometers ein Bild des 
im Collimatorrohr C enthaltenen Signals, oder ein Bild des vermittels eines Gauss'schcn 
Oculars beleuchteten Fadenkreuzes des Fernrohrs F 
erhält. Man richtet jetzt mit Hilfe der Stellschrauben qq . 
die Platte k senkrecht zur Drchungsaxe des Theil- 
kreises T. Diese Stellung ist erreicht, wenn das Bild 
l>eim Drehen von T seine Lage unverändert beibehält. 

Nun bringt man mit Hilfe der Schrauben yy der Cylinder- 
schlitt.cn 1 1 das Bild zur Deckung mit dem direct 
gesehenen Fadenkreuz in F. Alsdann liegt die Axe 
des Theilkreises T senkrecht zur Drehungsaxe des 
Goniometers. 

Jetzt wird der Prisincnträger b auf die Schiene i 
geschoben. Das Prisma ist bei diesem kleineren Appa- 
rate in seinem Lager festgekittet und wird justirt geliefert , derart dass die rechte 
Flache desselben (vgl. Figur 1) senkrecht zur Axe h steht. Diese Fläche muss daun 
der justirten Platte k parallel sein. Lässt man also zwischen P und k einen kleinen 
Zwischenraum, so muss der Winkel zwischen k und der Prismenfläche, der leicht mit 
Hilfe des Goniometers gemessen werden kann, 180° betragen. Bringt man einen Tropfen 
einer Flüssigkeit zwischen das Prisma und die Platte k y so kann man auch an den im 
Natrium-Lichte entstehenden Interfcrenz-Curven bourtheilen, ob in der That die Bedin- 
gung des Parallelismus zwischen P und k erfüllt ist. Ist dies nicht der Fall, so muss der 
Schieber b abgenommen und erwärmt werden, bis der zur Befestigung des Prisma 
dienende Kitt zähflüssig geworden ist. Alsdann wird b wieder auf die Schiene i ge- 
schoben und das gleichzeitig erwärmte Prisma in die Kittmasse derart eingesetzt, dass 
es mit sanftem Druck an der justirten Platte k anlicgt. Nach der Erhärtung des Kittes 
besitzt das Prisma die vorgeschriebene Stellung zur Axe des Theilkreises T. *) Schliess- 
lich ist. mit Hilfe des Ceiitrir- und Justirkopfes auf bekannte Weise der ganzen Vor- 
richtung die Lage zu erthcilcn, in der die Kanten des Prisma zur Drehungsaxe des 
Gouiometers jjarallel laufen. 

In der Regel wird man siel» zur Messung von Brechuiigsverhältnissen der selbst- • 
thätigen Andrückvorrichtung (Fig. 2) bedienen, durch welche man der Mühe einer Justi- 

*) Di© bei dem oben erwähnten grösseren Apparate zur Justirung des Prisma ange- 
brachten Vorrichtungen sollen demnächst beschrieben werden. 
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rung des Objectes k überhoben wird. Nur für sehr kleine Platten oder für Platten, deren 
Dicke im Verhältnis» zum Durchmesser der spiegelnden Fläche gross ist, wird die 
Hülse z zu benutzen sein. In solchen Fällen ist bei abgenommenem Prismenschieber die 
Justirung der Platte mit Hilfe der Stellschrauben q q in der vorhin angegebenen 
Weise auszuführen. 

Will man provisorische Versuche au Platten oder Spaltblättchon vornehmen, 
welche nach Benetzung mit einem Tropfen einer stärker brechenden Flüssigkeit nicht 
schon durch Adhäsion an dem Prisma haften bleiben, so kann man diese Objecte zwischen 
Prisma und Hülse z einklemmen. Zu diesem Zweck ist eine besondere derartige Hülse 
von etwas grösserem Durchmesser, deren vordere Fläche convex ist, dem Apparat beige- 
goben. In das Rohr der Scheibe u wird eine schwach federnde Spiralfeder gelegt, welche 
die auf der leicht beweglichen Hülse durch Klebwachs befestigte Objectplatte sanft an 
das Prisma audrückt. Auch auf diese Weise wird eine vollkommene Berührung der 
spiegelnden Flache mit der PrismenfläcUe erzielt. 

Da die Oeffhung des Objectivs im Beobachtungsfernrohr des Goniometers grösser 
ist als die Projection der reflectirendcn Fläche auf die Ebene dieses Objectivs, so wnrd 
zur Abhaltung von störendem Nebenlicht eine im Innern geschwärzte Hülse, welche 
nahe an das Prisma heranreicht, auf das Objectiv gesetzt. Auf die Endfläche der Hülse 
können Blenden mit cylindrischen oder rechteckigen Oeffmingen aufgeschoben werden. 
Es ist bei diesem Verfahren nicht not h wendig, die Umgebung des augelegten Krystalls 
mit 'Tusche zu schw'ärzcn. 

Der in Fig. 1 angedeutete Schirm S ist mit Vortheil bei sehr unruhig brennenden 
Gasflammen anzuwenden. Er besteht aus geöltem dünnem Papier, das auf einen kreis- 
förmig gebogenen Messingdraht gespannt ist. Die Verlängerung des Drahtes dient dazu, 
den Schirm an dem Prismenschieber b aufzuhängen. 

Zur Bestimmung der Neigung des Grenzstrahles der totalen Reflexion gegen die 
Normale der Austrittsfläche des Prisma bedient sich F. Kohlrausch 1 ) nur des Beobach- 
tungsfernrohres, dessen Fadenkreuz mit Hilfe eines Gauss’scben Oculars beleuchtet wird. 
Bei dem Reflexionsgonioincter kann man zu diesem Zweck das mit einem Fadonkreuz 
oder einem Websky’schen Spalt versehene Collimatorrohr benutzen. Es werde an dem 
Prisma die Fläc he, in welche das Licht eintritt, mit /, die dem Object anliegende Fläche 
mit //, die Fläche, aus welcher das Licht austritt, mit II f bezeichnet. Der Winkel, den 
die optischen Axen F und C von Beobacht ungsfernrohr und Collimator einsobliessen, sei 
bekannt und werde = 24* gesetzt. In der Lago des Prisma (vgl. Fig. 3), wo der aus- 
tretende Grenzstrahl G in die Richtung F fallt, habe die Normale der Fläche III die 
Richtung N. Dann ist « der zu messende Winkel, der von N aus nach der Prismen kante 
III : II hin positiv gezählt wird. Dreht man nun den Tlieilkreis des Goniometers hei 
feststehendem Vernierkreise aus dieser Anfangslage in die Endlage, wo das an Fläche III 
gospiegoltc Bild des im Collimator befindlichen %Signales in die Richtung F fallt, so 
beschreibt die Normalo N den Winkel (NH) — « + wenn II die Halbirungslinie des 
Winkels (FC) bedeutet. Ist k willkürlich, aber fest gewählt, so ist jedesmal aus dem 
Drehungswinkol ( N H) der Werth von « zu entnehmen. 

Besitzt das Präparat ausser der zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeiten 
dienenden Fläche h noch eine zweite, an seinem Rande auftretende spiegelnde Flache g t 
so kanu die Lage der Einfallsebene des Lichtes auf die Durchschnittslinie (h t g) bezogen 
werden. Man hat nur nöthig, dem Präparat durch Drehen des Theilkreises T und der 
Axe s die Stellung zu geben, in der das au der Fläche g gespiegelte Bild des Colliraator- 



*) Wiedem. Ann. 1882. IG, S. GU6. 
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signalca in die Sichtung F fallt. Alsdann ist die Durcliaclmittslinie (h, g) parallel zur 
Drchnngsaxe des Goniometerkroises nnd senkrecht zur Einfallsebene des Lichtes. Die 
Drehungswinkel, welche das Präparat zu beschreiben hat, damit die Einfallsebenc dos 
Lichtes irgend einen anderen Winkel mit der Durclisehnittslinie (h, g) bildet, sind an 
dem Theilkreisc T abznlcsen. (Fortsetzung folgt.) 



Die geodätischen und astronomischen Instrumente zur Zeit des 
Beginnes exacter Gradmessungen. 

Von 

I>r. A. WeMphal in Berlin. 

(Fortsetzung.) 

II. Die astronomischen Instrumente. 

Die astronomischen Beobachtungen der damaligen Gradmessungen bestanden 
hauptsächlich in der Messung von Polhölien an den beiden Endpunkten des Meridian- 
bogen s, deren Differenz die Amplitude des gemessenen Bogens ergab. Durch Division 
des Betrages der Amplitude in die auf geodätischem Wege bestimmte terrestrische Ent- 
fernung im Meridian des einen oder anderen Endpunktes, wurde die Länge eines Grades 
in der mittleren Breite des Bogens erhalten. Die Polhöhen wurden durch Messung von 
Zenithdistanzen zur Zeit der Culmination eines Sternes bestimmt. Hierzu hatte man ein 
Instrument nöthig, dessen Fernrohr und Limbus einer Bewegung in der Ebene des Meri- 
dians fähig war und welches gestattete, den Betrag der Neigung des Fernrohres in dieser 
Ebene zu messen. Der Wunsch nach möglichst grosser Genauigkeit musste bei der Con- 
struction eines solchen Instrumentes zunächst wieder zur Anwendung sehr langer Fern- 
rohre führen. Andererseits zwang das Bedürfnis, das Instrument für die Beobachtungen 
im Felde # transportfähig zu machen, dazu, von der Anwendung der bisher üblichen Qua- 
dranten abzusehen und dem Limbus nur eine solche Ausdehnung zu geben, wie sie zur 
Messung der Zenithdistanzen eben erforderlich war; man wühlte daher auch meistens 
Sterne, welche dem Zenith sehr nahe waren, um den Limbus möglichst klein machen 
zu können. 

Dies sind im Wesentlichen die Gesichtspunkte, welche Picard 1 ) bei der Con- 
struetion seines Sectors geleitet haben mögen. Die Einrichtung dieses Instrumentes ist 
die folgende, vergl. Fig. 11. Ein über 10 Fuss langer starker Eisenstab, der Radius des 
Sectors, trägt unten einen Bogen von etwa 18° von demselben Metall, welcher den Limbus 
darstellt, derselbe ist mit Kupfer bedeckt Oben hat der Radius ein kreisrundes Loch, 
welches eine Kupferplatte aufnitnmt; in dem fein durchbohrten Centrum derselben ist 
eine Spitze befestigt, von welcher ein unten mit einem kleinen Gewichte beschwerter 
Seidenfaden herabhängt, der zum Schutze gegen den Wind in einer dünnen eisernen 
Röhre cingeschlossen werden kann. Der Radius hat ferner oben einen seitlichen Ansatz, 
an welchem die Objectivfassung des 10 Fuss langen Fernrohrs angeschraubt ist. Das 
Ocular derselben ist an dem einen Ende des Limbus so angebracht, dass die optische 
Axe parallel zur Richtung des Lothfadens ist, wenn dieser den Nullpunkt des Limbus 
trifft. Durch Transversalen ist der Bogen von 18° in Intervalle von Drittel-Minuten 
eingetheilt. Der ganze Sector ist auf einem gewöhnlichen Stativ, wie sie damals für 

*) Picard, Mesure de la terre, in : Degre du merirlien entre Paris et Amiens. Paris 1740. 
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Quadranten üblich waren, montirt; an der Rückseite de« eisernen Radin« befindet sich 
ein Cylindor, welcher in zwei auf dem Stative angebrachte cylindrische Hülsen passt 
und darin gedreht und festgeklemmt werden kann. Eine 
Drehung im horizontalen Sinne ist nicht besonders vorge- 
sehen, dio Lotbrechtstellung ebenfalls nur durch die vier 
Fussschrauben de« Stative.« ausführbar. 

Bei der Beobachtung wird das Instrument mit der 
Ebene seines Limbus in die de« Meridians gebracht. Der 
Sector wird dann so geneigt, dass der Stern, dessen Zenith- 
distanz bestimmt werden soll, bei seiner Culmination in der 
Mitte des Fernrohr-Gesichtsfelde« erscheint ; dos Fadenkreuz 
wird hierbei des Nachts durch einen seitlichen Schlitz des 
Tubus hindurch erleuchtet. Entsprechend der Neigung des 
Instrumentes in der Ebene des Meridians hat inzwischen der 
Lothfaden, der vorher, bei Zenithstellung des Instrumentes, 
den Nullpunkt der Thcilung berührte, eine andere Stellung 
nm Limbus eingenommen; seine Entfernung vom Nullpunkte 
der Thcilung wird mittels der Lupe gemessen und giebt die 
Zenithdistauz des beobachteten Sternes. 

Picard unterscheidet bei seinem Sector drei Fehler- 
quellen: erstens den Fehler, welcher daraus resultirt, dass 
das Lotli bei Zenithstellung des Fernrohrs nicht den Null- 
punkt der Thcilung berührt, zweitens Mängel in der Centri- 
rung des Objectives und drittens fehlerhafte Orientirting des 
Fadenkreuzes. Der erstcre Fehler wird durch Umstellen des 
Sectors um 1H0° bestimmt; fällt das Loth in der einen Lage 
des Sectors auf den Punkt I) der Thcilung, in der anderen 
auf E, so bezeichnet die Mitte B zwischen D und E den 
Punkt, von welchem aus die Zenithdistanzen gezählt werden 
müssen. Eine andere Bestimmung dieses Fehler« ist die 
folgende: An Stelle des Lothes wird eine um das Centruin 
des Sectors drehbare Alhidado, auf welcher ein Fernrohr 
befestigt ist, in C angebracht ; mittels derselben werden 
die Culminationen zweier Sterne, von denen der eine nördlich, 
der andere südlich vom Zenith ist, beobachtet; ans der Differenz der zugehörigen 
Ablösung« » ergieht sich der Declinationsunterschied der beiden Sterne. Wird dann 
das Allmladenfernrohr wieder durch das Loth ersetzt und nun die Zenithdistanzen 
derselben Sterne durch das feste Fernrohr bestimmt, so ergiebt die halbe Differenz 
zwischen dem Declinationsunterschied der Sterne und der Summe ihrer Zcnith- 
distanzen den Betrag des in Rede stehenden Instrumental fidders. War der Fehler klein 
und vielleicht in fehlerhafter Anordnung des festen Fernrohrs zu suchen, so wurde er 
durch Verstellen des Objectives beseitigt. Hierbei kam wieder das Alhidadenfernrohr 
in Anwendung. Der Sector wurde horizontal gelegt und das bewegliche Fernrohr so 
auf ein entferntes Object gerichtet, dass seine optische Axe durch den Nullpunkt der 
Thcilung ging; dann wurde dasselbe Object in die Mitte des Gesichtsfeldes des festen 
Fernrohrs durch geeignete Verschiebung des Objectivs gebracht; gleichzeitig konnte 
hierbei auch die Stellung der Fäden justirt werden. — Zur Rcctification der Centrirung 
des Objectives bediente sich Picard der folgenden Vorrichtung: das Objectivglas befand 
sich in einer an beiden Seiten offenen Messingröhre, in welcher es mit etwas Spielraum 
sass uud durch drei kleine Schrauben verstellt werdem konnte; das Ganze wird in den 
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Tubus des Fernrohrs geschoben, das Glas um sein Centrum gedreht und nun beobachtet, 
ob ein und dasselbe Object immer an derselben Stelle im Gesichtsfelde erscheint; ein 
etwaiger Fehler wird mittels der drei Justirschrauben beseitigt. 

Die mannigfachen Mängel des Picard’schen Sectors liegen auf der Hand. Die 
Art der Montirung musste Biegungsfehler im Gefolge haben, die um so beträchtlicher 
wurden, je weiter der zu beobachtende Stern vom Zcnith entfernt war, je grösser also 
die Abweichung des Fernrohrs von der Verticalen wurde. Die Anwendung zweier Metalle 
ferner — das ganze Instrument ist von Eisen und nur der Limbus sowie die Umgebung 
des Centrums von Kupfer — musste bei starken Temperaturänderungen zu nicht geringen 
Fehlern führen; hatte doch der Limbus eine Länge von nahe einem Meter, so dass ein 
Minuton-Intervall noch die Grösse eines Millimeters hatte. Die optische Einrichtung des 
Fernrohrs ist nicht näher erwähnt, doch wird auch sie naturgemftss mangelhaft genug 
gewesen sein, um die Richtigkeit des Resultates wesentlich zu beeinträchtigen. Die Ein- 
stellung des Fernrohrs mit der lland endlich stellte erhebliche Anforderungen an die 
Geschicklichkeit des Beobachters, der auch in sehr unbequemer Lago arbeiten musste 
und dasselbe gilt von der Ablesung der Stellung des Lothes auf dem Limbus. — Wenn 
man diese Fehlerquellen in Betracht, zieht, so darf man indess nicht vergessen, dass cs 
sich um Beträge handelt, die für die damalige Zeit vollständig irrelevant w'areu, dass 
vielmehr das Pieard’sche Instrument für seine Zeit als ein Wunder an Genauigkeit 
gelten durfte. 

Die von Picard gegebene Construction des Sectors bleibt für lungere Zeit, typisch, 
doch werden allmählich Verbesserungen angebracht. Die Montirung auf einem gewöhn- 
lichen Stativ erhält sich zwar lange, aber schon Cassini 1 ), der ältere, der Begründer 
jener berühmten Gelehrten-Dynastie, sucht das Instrument stabiler zu machen. Cassini 
bediente sich bei der Messung des grossen Meridians von Frankreich zweier Sectoren 
von 10 Fuss Rad ins; der Limbus des einen umfasste 2f> Grade, der des anderen 12 Grade. 
Statt eines Eisenstabes, wie Picard, wendet er deren zwei an, die unter einem der 
Ausdehnung des Limbus entsprechenden Winkel zu einander geneigt sind. Im Scheitel- 
punkt des Winkels befindet sich das Centrum des Instrumentes, von dem deu* Lotbfadcn 
herabhängt. Das Fernrohr ist parallel zu der Linie gelegt, welche Centrum des Instru- 
mentes und Mitte des Limbus, die zugleich Nullpunkt der nach beiden Seiten hin zählen- 
den Theilung ist, mit einander verbindet; das Ocularende desselben ist am Limbus 
befestigt, das Objcctivende an einem die Radien verstärkenden transversalen Eisenstabe. 
Die Länge des Fernrohrs ist nicht, gleich der des Radius, sondern beträgt nur drei Fass. 
Cassini mochte wohl glauben, dass die durch grössere Fernrohre erreichbare erhöhte 
Genauigkeit mit der Ablesungsmethode der Theilung mittels Lothfaden und Lupe nicht 
im richtigen Verhältnisse stehe und deshalb ein kleineres Fernrohr gewählt, haben. Die 
Aendcrung ist aber doch keine glückliche, wie Bonguer später nachwies; dadurch, dass 
das Fernrohr so erheblich kleiner ist, als der Radius des Instrumentes, wird das Resultat 
mit einem Bicgungsfehler behaftet, der durch Umlegen des Sectors nicht eliminirt wird. 

Die Verbesserungen der Sectoren richten sich in der Folge zunächst auf Ver- 
vollkommnung in der Einstellung des Fernrohrs, sowie auf erhöhte Genauigkeit der 
Winkelablesung. Cassini de Thnrj\ der dritte seines Geschlechtes, bediente sich bei 
der Verification des grossen französischen Meridians eines Sectors von sechs Fass Radius, 
dessen Montirung er als ausserordentlich solide bezeichnet. 2 ) Fig. 12, welche das Instru- 



') Traite de la grandeur et de la figure de la Terre. Par Cassini. Amsterdam 
1723. Planche 10. 

Meridienno de Paris vßrifiee. Pnris 1714, III. Th. S. LXXL — Mem. de PAcad. 
roy. des Sciences, annee 1739. S. 129. 
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ment darstcllfc, scheint indes« diese Ansicht nicht zu bestätigen, die Montirang ist fast 
genau dieselbe wie bei Picard und die Form des ebenfalls mit vier Füssen versehenen 
Stativs scheint sogar noch weniger geeignet, eine grosso Stabilität zu garantiren. Der 

Radius des Sectors ist 6 Fuss lang, das 
Fernrohr ist parallel der Linie (Zentrum- 
Nullpunkt der Theilung , d. i. Mitte des 
Limbus, angebracht, ist durch die Ver- 
stärkungsrippe des Limbus durchge- 
steckt und steht oben und in der Mitte 
noch durch Ringe mit dem Radius in 
Verbindung. Das Centrum wird von 
einem in einer Kupferplatte befestigten 
goldenen Stift gebildet; Cassini hatte 
Gold hierzu gewählt, weil er die Er- 
fahrung gemacht hatte, dass die bisher 
üblichen Kupferstifte sich bald verzogen 
und auch von Grünspan litten. Von 
diesem Stift hängt als Lofch ein feiner 
Silberfaden herab, welcher unten mit 
einer kleinen kupfernen Kugel von 
10 Linien Durchmesser beschwert ist. 
Der Lothfaden ist zum Schutze gegen 
Wind mit einem Gehuuse umgeben, 
welches unten ein GeAu mit Wasser 
tragt, in welches das Loth eintaucht; 
ferner ist an dom Gehäuse noch eine 
Lampe sowie eine Lupe zur Ablesung 
der Limbustheilung angebracht. Der 
Limbus des Sectors hat eine Länge von 
über 5 Fttsx, umfasst 52 Grade und ist 
in Intervalle von 10 Minuten getheilt. 
Da die Amplitude des Meridianbogens 
etwa 9° betrug, so hätte eine Ausdeh- 
nung des Limbus von 18° genügt ; Cas- 
sini hatte aber denselben desshalb so 
gross gemacht, weil er Studien über die 
Aberration des Lichts anstellen lind zu diesem Zwecke grössere Zenithdistnnzeu messen 
wollte. Bei der Beobachtung eines Sternes wurde das Fernrohr nahezu in die Zenith- 
distanz desselben gebracht, so dass der Lothfaden einen bestimmten Theilstrich bisecirte; 
die genaue Einstellung des Fernrohrs geschieht nun nicht mehr mit der Hand — und 
hierin doenmentirt das Instrument einen wesentlichen Fortschritt gegen die früheren 
Constructionen — , sondern der Sector ist hierzu mit einer Einrichtung versehen, die an 
einen Stangenzirkel erinnert. Eine Eisenstango ist in zwei Hülsen verschieb- und fest- 
klemmbar, von denen die eine an einem um den Fass des Instrumentes drehbaren Ring 
befestigt ist, während die andere an beliebiger Stelle des Limbus festgeklemmt werden 
kann; letztere ist in der Richtung senkrecht zum Meridian durch eine Schraube verstell- 
bar, um die Ebene des Limbus genau in die Ebene des Meridians bringen zu können. 
Die Eisenstange trägt an ihrem einen Ende ein Schraubengewinde, welches sieb in einer 
in der Verlängerung der am Fasse befestigten Hülse befindlichen Mutter bewegt. Bei 
der Einstellung des Fernrohrs wird nun zunächst die Eisenstange in ihrer am Limbus 
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festgeklemmten Führung verschoben, bis das Instrument sich nahezu in der gewünschten 
Zenithdistanz befindet; dann wird die Stange fest geklemmt und die Zenithdistanz mittels 
der Schraube so lange variirt, bis der Lothfadon einen Theilstrich des Limbus bisecirt. 
Die Abweichung der Zenithdistanz des Sternes von dieser Neigung des Sectors wird 
dann mittels des am Fernrohr angebrachten Mikrometers gemessen. Es sind also zwei 
Beobachter erforderlich; der eine stellt den Lothfadon auf den geeigneten Theilstrich 
des Limbus ein und achtet darauf, dass das Lotli diese Stellung während der Dauer der 
Beobachtung innehält, während der zweite den Stern beobachtet und die mikrometrische 
Messung vornimmt. Die Fäden werden hierbei des Nachts von oben durch das Objectiv- 
glas beleuchtet. — Bei der Construction des Instrumentes im Jahre 1738 musste dem 
verfertigenden Künstler Langlois der Graha ursche Sector, von dem unten ausführlicher 
die Rede ist, wohl bekannt sein ; bei diesem ist die Einstellung des Instrumentes unmittel- 
bar mit der mikrometrischen Messung verbunden und die Operation daher erheblich 
präciser. Wenn Langlois die Graham’sche Construction nicht adoptirte, so geschah es 
wohl deeshalb, weil er sich bei den von Cassini beabsichtigten grösseren Zenithdistanzen 
und hierbei erforderlichen stärkeren Neigungen auf den Gang der Mikrometerschraube 
nicht verlassen zu dürfen glaubte. — Derselbe Cassini 1 ) benutzte ferner noch zur Pol- 
höhenbestimmung ein dem eben beschriebenen ganz gleich construirtes Instrument von 
6 Fuss Radius; es unterscheidet sich aber von dem ersteren zunächst durch die grössere 
Ausdehnung des Limbus, welcher 90° umfasst; sodann sind statt eines festen Fernrohres 
deren zwei angebracht, welche unter einem Winkel von 40° zu einander geneigt sind. Die 
Zenithdistanz eines Sternes wurde stets mit beiden Fernrohren gemessen, die bezüglichen 
Resultate mussten also um einen constanten Winkel von einander differiren. Aus Ab- 
weichungen von dieser Differenz konnte auf die wahrend der Beobachtung eingetretenen 
Armierungen des Instrumentes, Ausdehnung des Limbus in Folge von Temperatur- 
schw'ankungcn n. s. w\ geschlossen werden. Der hierdurch erreichte Vortheil wird aber 
durch die wenig stabile Montirung des Instrumentes, — dasselbe ruht auf einem .Stative, 
das mit seinen acht sehr langen und schwachen Füssen einen ganz absonderlichen 
Eindruck bietet, — illusorisch gemacht. 

Einen wesentlichen Fortschritt zeigen die von Bouguer und La Condamine 
bei der Gradmessung in Peru benutzten Sectoren. Die Herren hatten aus Frankreich 
einen Sector von 12 Fuss Radius und einem Fernrohre von derselben Länge mitgenommen; 
der Limbus desselben hatte eine Ausdehnung von 30 Graden. Der Sector wurde mittels 
eines einfachen Kniestückes auf dem gewöhnlichen Stative des für die Winkelmessungen 
dienenden Quadranten befestigt, eine Art der Montirung, welche mit der Lange des Fern- 
rohres in keinem Verhältnisse stand. Der Sector hatte in dieser Gestalt in den Jahren 
1736 nnd 1737 zur Messung der Schiefo der Ekliptik gedient. Als es sich nun im Jahre 
1739 darum handelte, die astronomischen Beobachtungen für die Gradmessung zu beginnen, 
beschloss man, den Sector einer durchgreifenden Veränderung zu unterziehen; dieselbe 
wurde von dem Mechaniker der Expedition, Hugo oder Hugot, — der Name wird 
verschieden angegeben, — ausgeftihrt. Das Instrument zeigte nach seiner Neucon- 
struction folgende Gestalt.*) 

Der Sector, Fig. 13, besteht aus drei Hnupttheilen: dem Limbus aus Kupfer, einem 
Eisenstabe, der den Limbus mit dem Centrum verbindet, nnd der Aufhängevorrichtung. 
Der Kupferstab A A von 2 Fuss Länge, l l / 9 Zoll Breite und 3 LihiVh Dicke ist durch 



') Hist, de l’Acad roy. de Paris. Ann6e 1744. S. 40. — Mcridienne de Paris v^rifiöe. 
Paris 1744. S. 281. 

*) La Condamine, M£snre des trois premiers degres du meridien dans Phäimsphfere 
austr&l. Paris 1751. S. 106. 
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ilie beiden Eisenstübe BB und E verstärkt. Der Stab AA dient als Limbus; derselbe bat 
nicht die Form einos Bogens, ist aber so breit, dass er die Krümmung eines Bogens 

von sieben bis acht Grad aufnehmen kann. 
Mit dem Eisenstabe BB, welcher den Limbus 
trägt, ist mittels Zapfen und Schrauben der 
untere Thcil C des eisernen Trägers und 
Radius CD angebracht, welcher den Limbus 
mit dem Centrum verbindet. Der Radius ist 
Bi Fass lang, 3 Zoll breit und 2 Linien dick 
und bestellt aus zwei Theilen, von je S Fass 
Länge , die fest mit einander verschraubt 
sind; zur Herstellung besonderer Stabilität 
ist noch senkrecht zu CD eine zweite Eisen- 
stange ./ ./ in CD eingefügt. An das obere 
Ende von C J) ist das Kupferstück F durch 
drei Schrauben befestigt. F ist in L durch- 
bohrt und nimmt einen kupfernen Cylinder 
auf. der dem Instrument als Centrum dient. 
Das Kupferstück F hat zunächst eine conische 
Form und endet schliesslich in eine Kugel- 
calotte; letztere passt in den kreisrunden 
Ring K des Consoles //, welches an dem Ge- 
bälk des Observatoriums angeschraubt ist. 
Das Instrument kann sich in K beliebig drehen. 

Der Eisenstab B B, an welchem der 
Limbus liefest igt ist., hat an seinem unteren 
Endo zwei Knaggen MM, welche von den 
am Balken OO angebrachten Coulissen .V.V 
nufgonommen werden; mittels der Schrauben 
A'.V kann der Sector in den Coulissen NX 
verschoben und ihm jede beliebige Neigung 
in der Limbusebene gegeben werden. Der 
Holzbalken 0 0 ist auf dem Bocke QQ be- 
festigt, dessen Fiisso rier Fuss tief in den 
Boden eingerammt sind. Die Klammern B dienen zum Festhalten des Balkens 0 O. 
Mittels der Schrauben SS kann 0 0 senkrecht zur Limbusebene verschoben, durch die 
Keile (l G und die Schrauben TT gehoben und gesenkt werden. Die ersteren Schrauben 
treten in Wirksamkeit, wenn der Limbus in die Ebene des Meridians gebracht 
werden soll. 

Das Fernrohr ist durch drei eiserne Halter Z mit dem Radius CI) fest verbun- 
den. 1l f ist die Mikrometer-Einrichtung, u m der auf dem Limbus gezogene Bogen und 
endlich T das vom Centrum L an einem feinen Faden herabhängendo Loth. 

Um sich vor den unvermeidlichen, damals besonders gefürchteten Theilungsfehlern 
zu schützen, ist ein sehr sinnreiches Verfahren eingeschlagen worden. Der Limbus trägt 
keine eigentliche Thoilung, sondern cs sind nur in dem Bogen uw zwei Punkte fest- 
gelegt; diesellien entsprechen einem Bogen, dessen Sehne ein aliquoter Theil des Radius 
ist. Man hatte einen Stern zur Beobachtung gewählt, der im nördlichen Endpunkte des 
Meridian bogens nahe gleiche Zcnithdistanz hatte wie im südlichen, etwa 1°4P; hatte man 
also «las Fernrohr auf den Stern eingestellt, so war das Loth 1°4P zur Ferarohraxe 
geneigt, ebensoviel aber auf der andern Seite, wenn das Instrument umgelegt wurde; es 
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bedurfte also im Ganzen eine» Bogens von S°22'. Nun ist aber gerade die Sehne des 
Bogens von 3°22' und einigen Secunden gleich Xf \t des Radius; es wurde daher ein Bogen 
auf dem Limbas markirt, dessen Sehne gleich V 17 des Radius ist. Dies wurde in folgen- 
der Weise ausgeführt : Eine etwa entsprechende Länge wurde in einen Zirkel genommen 
und siebzehn Mal auf dem Eisenstabe CD aufgetragen; da der Limbus ziemlich breit 
war, konnte man mit der Länge etwas variiren. Dies so erhaltene Maass wurde dann 
in einen Staugenzirkel genommen und während ein Beobachter die eine Zirkolspitze fest 
auf das Centruin drückte, beschrieb der andere mit der zweiten Spitze einen Bogen auf 
dem Limbus; endlich wnrde links und rechts von der Mitte des Stabes CD je v», der 
Länge des Radius abgesteckt und die Endpunkte durch feine Marken bezeichnet. Eine 
genaue Untersuchung ergab den so fcstgelegten Bogen als nur um sieben Secunden zu gross. 
Bei der Beobachtung wurde nun das Fernrohr so weit geneigt, dass das Loth einen der 
Endpunkte bisecirte: die Abweichungen der Zenithdistanz des Sternes von dem so 
bezeichneten Winkel wurden dann mittels des am Fernrohr angebrachten Mikrometers 
gemessen. — Wählte man einen anderen Stern zur Beobachtung, so musste auch ein 
anderer Bogen auf dem Limbus eingerissnn werden. 

Bei dem Gebrauche dieses Sectors stellte es sich bald als ein Uebolstand heraus, 
dass «las Fernrohr mit dem Radius des Instrumentes nicht genügend fest, verbunden war. 
Die Verbindung wurde durch drei Halter vermittelt und die optische Axe des Fernrohrs 
war sieben Zoll vom Radius entfernt. Man verringerte diese Entfernung bald auf die 
Hälfte und wandte eine grössere Anzahl von Verbindungsringen an. Als im Jahre 1742 
der Sector in den alleinigen Gebrauch La Condainine’s überging, unterzog er ihn einer 
gründlichen Reparatur. Mittels transversaler Eisenstäbe und durch ausgospannte Drähte, 
die in der Figur durch punktirte Linien angedentet. sind, wurde die Stabilität des Instru- 
mentes erhöht, der Limbus wurde neu planirt und ein neuer Bogen eingerissen, die Auf- 
hängung wurde durch sorgfältiges Poliren der Aiiflngcfläohon verbessert und suramtUclie 
Schrauben wurden durch neue ersetzt, wobei Ln Condamine es merkwürdiger Weise 
sorgsam vermied, die Schrauben zu ölen. 

Bouguer') liess in dieser Zeit einen neuen Sector anfertigen. Er bediente sich 
dabei einer neuen Art der Montirnng, deren Princip er schon früher angegeben batte. 
Um nicht fortwährend gezwungen zu sein, das Instrument zu berühren, machte er den 
Sector um einen Zapfen drehbar und führte die Bewegung mittels eines Hebels aus. An 
der hinteren Seite des Radius war unten ein langer, an seinem Ende um 90° gekrümmter 
Zapfen befestigt; derselbe wurde von einer metallenen Hülse aufgenommen und diese 
war in einem parallelepipedischen Holzstücke befestigt; letzteres konnte mittels zweier 
Schrauben in der Ebene des Meridians und senkrecht zu dieser bewegt werden. Das 
Ganze war mittels eines Hebels um den cylindrisehen Kopf eines starken Pfahls drehbar; 
derselbe war fest in die Erde gerammt und hatte Über dem Boden noch eine Länge von 
Fuss. Oben war an der hinteren Seite des Radius ebenfalls ein um 90° gekrümmter 
Zapfen befestigt, welcher in einen in die Wand des Observatoriums verschraubten Arm 
passte und in diesem drehbar war. 

La Condamine und Bouguer haben die Fehler ihrer Sectoren sehr sorgfältig 
untersucht. Was zunächst den Fehler betrifft, der in Folge von Tempcrnturdi deren zen 
daraus entstehen kann, «lass das Instrument aus verschiedenen Metallen zusammengesetzt 
ist, so berechnet La Condamine für eine Tempo raturschwankung von 10° als Maximum 
dieses Fehlers '/* Secunde, also einen Betrug, der damals vernachlässigt werden konnte. 
Bouguer hat diese Fehlerquelle experimentell untersucht und auch Beträge erhalten, die 
vernachlässigt werden durften. Gleichwohl schlägt, er vor, die Instrumente in Zukunft 

') Bouguer, Figuro de la terre. Paris 1749. S. 178. 
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aus homogenem Material hersuatellen, eine Forderung, deren Erfüllung indess noch lange 
auf sich warten Hess. 

Der Einfluss der Biegung ist von beiden Astronomen einer genauen Untersuchung 
uuterzogen worden. Biegungsfehler sind hauptsächlich in der Ebene des Meridianes zu 
befürchten. Aus Versuchen, die La Condamine mit Staben von verschiedener Länge und 
in verschiedenen Lagen gemacht hat, schliesst er, dass die Biegung des Fernrohres 
höchstens ’/:* Linie betragen haben könne und dass dieser Betrag keinen Einfluss auf 
die Beobachtungen gehabt habe. Bouguer kommt zu demselben Resultate; er führte seine 
Untersuchung in der Weise, dass er in der Mitte des zu untersuchenden Stahes ein 
Objectiv, an dem einen Ende eine Mire, au dem anderen ein mit Mikrometer versehenes 
Ocular anbrachte und auf diese Weise die Abweichungen von der geraden Linie 
bestimmte, die der Stab in verschiedenen Lagen erlitt. — In der Ebene senkrecht zum 
Meridian wurde keine nennenswerthe Biegung vernmthet, wohl aber war der Fehler zu 
fürchten, welcher aus der Abweichung in der Parallelität zwischen Ferarohraxo und 
Ebene des Radius herrührte. Bouguer glaubte, dass diese Abweichungen bei grossen 
Instrumenten bis *25 Minuten betragen könne, was einer linearen Abweichung von 
beinahe einem Zoll entsprochen haben würde; er hielt daher eine öftere Untersuchung 
des Instrumentes auf diesen Fehler für sehr nothwendig und führte dies in folgender 
Weise aus: die Ebene des Radius wurde mittels eines Diopters, dessen eine Oeflnung 
sich im Cent rum des Instrumentes befand, während die andere im Nullpunkte der Thei- 
lung angebracht war, auf ein entferntes Object eingestellt; war dies geschehen, so wurde 
min das Fernrohr auf dasselbe Object gerichtet; das Object musste hierbei sehr weit 
gewählt werden, damit die Entfernung zwischen optischer Axe und Radius vernach- 
lässigt werden konnte. 

Vorausgesetzt musste immer werden, dass Fernrohr und Radius so fest mit 
einander verbunden waren, dass beide gleichsam einen Körper bildeten. War z. B. einer 
der Befestigungsringe zu schwach, so erlitt das Fernrohr an dieser Stelle in Folge seines 
Gewichtes einen Knick, der die Beobachtungen fehlerhaft machte; der Fehler konnte 
auch nicht durch Umlegen des Instrumentes eliminirt werden. Diese Erwägung hatte 
zu der oben erwähnten Aenderung in der Befestigung zwischen Fernrohr und 
Radius geführt. 

Besonders eingehend discutirt Bouguer die Mängel der optischen Einrichtung; 
in Folge ungenauer Focusirung der Oculare entstehen starke parallactisehe Fehler und 
die Objective ziehen das Bild eines Sternes oft in lange Streifen ans. Bouguer sucht 
sich zu helfen, indem er einen Theil des Objectives abblendet und nur die centralen 
Strahlen durchlässt, ebenso am Ocular Diaphragmen anwendet» 

Die ganze Art und Weise, wie Bouguer und La Condamine die Fehler ihrer 
Instrumente untersuchten, bietet ein schönes Beispiel ihrer wissenschaftlichen Gründ- 
lichkeit dar und es wäre ihnen wohl zu gönnen gewesen, dass sie ein so schönes Instru- 
ment im Besitz gehabt hätten, wie es ihren Collegen von der Lappländischen Gradmessung 
in dem Gra hämischen Sector geboten war, zu dessen Beschreibung wir uns jetzt 
wenden wollen. 

Im Jahre 1736 fertigte Graham für die unter Führung von Maupertuis zur 
Bestimmung der Grösse eines Breitengrades nach dem nördlichen Schweden gesendete 
Commission der Pariser Akademie einen Sector, dessen Construction einen gewaltigen 
Fortschritt gegen die bisher üblichen Instrumente documentirt. Die hauptsächliche Fehler- 
quelle der bisher besprochenen Sectoren war die Unvollkommenheit der Verbindung 
zwischen Radius und Fernrohr; Graham umgibt diese Schwierigkeit, indem er den 
Radius fortlässt oder vielmehr in das Fernrohr selbst verlegt, dieses in einer verbesserten 
Weise in der Ebene des Meridians drehbar macht und mit demselben den Lirnbus direct 
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verbindet. Die Einstellung des Fomrohrs vervollkommnet Graham, indem er eine Mikro- 
meterschraube unmittelbar zur Bewegung des Fernrohrs anwendot. Endlich ist die 
Montining des Sectors im Vergleich mit früheren Methoden stabiler geworden. Der 
Graham'sche Sector ist wichtig genug, um eine genaue Beschreibung desselben zu recht- 
fertigen, die unter Anlehnung an Maupertuis 1 ) im Folgenden gegeben worden soll. 

Der eigentliche Sector besteht aus einem Fernrohre IJN (Fig. 14) mit Limbus V t 
dessen getheilter Bogen zum Radius die Brennweite des Objectives hat. Dieser Sector 
wird von einem zweiten geführt, der dem ersteren concentrisch ist und in dessen Ebene 
er sich bewegen kann; die Bewegung geschieht um die Axe, welche durch die Mittel- 
punkte der beiden Sectoren geht. Das Ganze ist auf einem starken Gestell montirt, 
welches die Form einer abgestumpften Pyramide hat. 

DN } Fig. 14, ist ein cylindrisches Fernrohr von 8 Fuss 11 Zoll Länge aus kalt 
gehämmertem Messing; der Tubus desselben besteht aus drei Theilen, von denen die 
beiden ersteren E und F 3 Zoll Durchmesser haben und an ihren Enden mit cylindrischen 
Ringen von Kupfer verstärkt sind; der dritte Theil N dient zur Aufnahme des Oculars 
und hat nur 1 */, Zoll Durchmesser. 

Der Ring D, welcher das Fernrohr 
an seinem oberen Ende verstärkt, enthält in 
seinem Inneren einen ringförmigen Falz, in 
welchem das Objectiv genau eingepasst ist; 
dasselbe wird ausserdem durch eine besondere 
Vorrichtung mittels Schrauben fest gegen den 
Falz gedrückt. Senkrecht zur Fernrohraxo 
sind an dem Ringe zwei cylind rische Zapfen 
A und B aus Kupfer angebracht, welche zur 
Aufhängung des Fernrohres dienen. Im 
Zapfen A ist centrisch ein Cylinder aus 
gehärtetem Stahl von s / 4 Zoll Durchmesser 
eingesetzt, der gegen sein Endo V-förmig 
eingedreht ist, so dass er zwei mit der Spitze 
gegeneinander gerichtete Kegel repräsentirt ; 
dieser Einschnitt nimmt den Lothfadcn auf. 

Die Rohrstücke E und F sind etwa 
gleich lang und mittels kupferner Plantsche 
und Schrauben fest miteinander verbunden. 

Der das Rohr F unten begrenzende Ver- 
stärkungsring nimmt in seinem Innern im 
Brennpunkte des Objectivs das Fadenkreuz 
auf. Er ist wie D innen in Form eines ring- 
förmigen Falzes ausgearbeitet; in diesem be- 
findet sich ein kreisrunder Rahmen von 
demselben Durchmesser, den der Falz hat. 

Die Stellung des Rahmens wird durch zw’oi 
Stifte fixirt, die im Falz befestigt sind und 
durch zwei entsprechende Löcher des Rahmens hindurchgehen, ausserdem wdrd derselbe 
durch vier Schrauben festgehalten. Er hat eine Oeflnung von 2 Zoll Durchmesser und 
trägt zw’ei sehr feine Silberfäden, die senkrecht zur Fernrohraxo unter rechtem Winkel 
zu einander angebracht sind; einer der Fädeu steht parallel zur Aufhäugungsaxe, der 
andere parallel zum Limbus. Die Fäden sind fest am Rahmen befestigt.; sie liegen in 

*) Degrö du meridien entre Paris et Amiens. Paris 1741. S. VIL 
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feinen Einschnitten und sind an einem Ende durch Stifte befestigt, während sie am 
anderen durch Federn gespannt gehalten werden. 

Der Verstärkungsring selbst wird unten durch eine starke rechteckige Platte P 
aus Kupfer, die senkrecht zur Axe des Rohres liegt und auf allen Seiten etwas überr den 
Ring vorsteht, abgeschlossen. Dieselbe dient einerseits zur Verbindung des Limbus V 
mit dem Fernrohre, andererseits zur Aufnahme der Nebeneinrichtungen zur sicheren 
Führung um! Feinbewegung des unteren Endes dos Fernrohres; auf ihrer Unterseite sitzt 
der kleine Tubus N, der zur Aufnahme des Oculares dient. Maupertuis vergisst nicht, 
binzuzu fügen, dass die Platte P zum Durchlässen der Lichtstrahlen in das Ocular cen- 
trisch durchbohrt sei. 

Zur Lagerung und Führung des Scctors diente folgende Einrichtung: Ein massiver 
Holzstaimn // H aus sehr hartem Holz, von 8 Fnhs -i Zoll Hohe, 9 Zoll Breite und Dirke, 
tragt oben eine starke senkrecht zur Hühcuriclitmig angebrachte Messingplatte (S, welche 
an der einen Seite etwa 5 Zoll über «len Querschnitt hinausragt und durch eine Consol- 
rippe gestützt wird Der vorspringen do Theil ist etwas ausgeschnitten, um Platz für 
das Fernrohr zu lassen. Die Messingplatte hat zwei Lager zur Aufnahme der Zapfen A 
und /I; das Lager n ist fest, das zweite h zwischen zwei Klotzen gelagert, die zwar eine 
seitliche Bewegung verhindern, aber eine Bewegung in der Höhe gestatten; an b ist ein Ansatz- 
stück be angebracht, dessen Ende e um ein Charnier drehbar ist und welches mittels zweier 
Schrauben gehoben bezw. gesenkt werden kann. — Der untere Theil des Holzbalkens ist 
mit einen» starken Kupferbande umgeben, au welchen» senkrecht zur Axe der Zapfenlager 
der Kreisbogen V F angebracht ist. Die Entfernung dieses Bogens von den Zapfenlagern 
ist so gewühlt, dass seine Unterbaut« noch um ein Geringes tiefer liegt, als dio Unter- 
Hache »1er Platte /*. An dieser ist eine kleine Rolle von etwa /■/, Zoll Durchmesser (in 
der Figur noch eben erkennbar) um eine der Richtung des Fernrohres parallele Axe 
drehbar befestigt; dieselbe lauft bei Bewegung des letzteren auf der Vorderfläche des 
Bogens l V. Eine zweite solche Rolle sitzt an einem federnden Gestell und läuft an 
der Rückseite des Bogens V V in der Nähe der oberen Kante desselben. Das Gestell 
ist bei getheilt und kann mittels der Schraube Q so verstellt werden, dass beide 
Rollen mit sanftem Drucke gegen den Bogen U B gezogen werden, so dass das Fernrohr 
keine Bewegungen senkrecht zum Limbus machen kann. — Die Halter J J dienen zur 

Aufnahme von Niveaus (wahrscheinlich Setzwaagen), 
mittels derer das Instrument provisorisch liorizontirt 
wird. — Der Rahmen R R trägt einen Kasten 0 
für die Lampe, wcdche zur Ablesung der Theilung 
des Limbus V dient. Unter der Lumpe ist das 
Mikroskop 8 angebracht. Mittels der Schraube x 
kann die Lampe gehoben und gesenkt, mittels y 
seitlich verschoben und mittels z »lern Limbus 
genähert und von demselben entfernt werden, tim 
die betreffende Stelle des Limbus zu erleuchten. 
— Das Mikroskop kann in seinen Ringen ver- 
schoben werden. 

Das Mikrometer ist in Fig. 14a darge- 
stellt; dasselbe bt?steht im Wesentlichen aus einer 
Schraube v.v', gegen deren Spitze s* sich der Spiegel K 
des Fernrohrs (Fig. 14) anlegt. Dieser ist aus fein 
polirtem Stahl hergestellt und auf einem Kupfer- 
streifen M , der durch die Platte P hindurchreicht, 
senkrecht zu dieser befestigt. Er kann durch einen um einen horizontalen Bolzen dreh- 
baren Deckel L verdeckt und vor Beschädigungen geschützt w'erdcn; auf dem Deckel 
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befindet »ich als Marke für die Einstellung der Mikrometerschraube ein feiner 
Strich, der in der geschlossenen Lage des Deckels horizontal liegt. Bei der 
OradmeseuDg in Lappland kam eine Schraube zur Anwendung, bei welcher einer 
Revolution 44 Secunden Winkelbewegung des Fernrohrs entsprach; dieselbe wurde 
gestohlen und im Jahre 1738, für die Nachmessung der Amplitude des Picard’schen 
Meridian bogens , eine neuo geschnitten, deren Revolution gleich 47 Secunden 
war. Die Schraube tragt eine Scheibe, die in so viele Theilc getheilt ist, als eine 
Revolution Secunden entspricht. An der Schraube ist ferner ein Trieb angebracht, 
welches durch eine Räderüborsetzung einen Zeiger bewegt, welcher oine Umdrehung 
macht., wenn die Schraube deren 25 macht; der Uebersetzungsmechan ismus ist in den 
Kasten dd eingeschlossen, auf dessen Vorder fläche der Iudex für die Schraubentrommel 
sowie eine Kreistheilung angebracht ist, auf welcher der genannte Zeiger fortrückt; ein 
Tiieil derselben ist gleich l / u des gauzen Umfanges, entspricht also einer Bewegung des 
Fernrohres um 47 Secunden. Der Behälter dd sitzt au dem Winkelstück gg; dieses ist 
wieder an dem Schieber angebracht, der in den Klauen kk den Lirabus UU des Sector- 
trägers umfasst; mittels der Schrauben m kann das Mikrometer an einem beliebigen 
Punkte des Limbus U U befestigt werden. Das Mikrometer kann mittels der Schraube », 
wie aus der Figur ersichtlich ist, gehoben und gesenkt und dadurch genau in der Stellung 
festgekiemmt werden, dass eine Schraubenrevolution gleich 47 Secunden ist; diese Lage 
der Schraube wird durch den Strich auf dem Deckel L des Spiegels K markirt. — Die 
zweite Schraube rr' aus Messing stützt sich gegen die Fortsetzung des Streifens M 
unterhalb des Spiegels K; dieselbe dient zur Schonung der Mikrometerschraube. Das 
Mikrometer wdrd in die passende Hohe gebracht und die Schraube rr* gegen M ange- 
schoben; daun wird der Dcckol des Spiegels abgehoben und nun rr' langsam zurückge- 
dreht, so dass sich der Spiegel leise gegen die Spitze der Mikrometerschraube s s 1 anlegt. 

Das Stativ ist von Holz und ll l f s Fuss hoch. Dasselbe besteht aus drei 
Standern, die oben durch einen hohlen Würfel mit einander verbunden sind; in diesen 
würd der Sec torträger eingefügt und mittels einer starken Schraube befestigt. Beim Um- 
legen des Instrumentes musste dann jedesmal der ganze Sectorträger herausgenommen 
und in der anderen Lage eingefügt werden. Die Ständer sind durch eiserne Platten 
verstärkt und mit einander durch Truusversal-Balken verbunden; auf letzteren ruhen 
die au allen drei freien Flächen des Soctorträgers angebrachten Dollen Y. Die eine der 
Transversalen trägt eine Rolle, über welcher eine vom Fernrohr ausgehende und mit 
einem Gewicht von '/< W# V* Ff und beschwerte Schnur läuft; die Vorrichtung hat den 
Zweck, das Fernrohr sanft gegen das Mikrometer anzudrücken. 

Eine Bank unter dem Stativ für den Beobachter kann gehoben und gesenkt 
werden. Auf ihr steht ein Gctass mit Wasser, in welches das Loth zur Dämpfung der 
Oscillatioiien eintaucht. 

Die Untersuchung und der Gebrauch des Grahatn’schen Soctors ergaben bemerkens- 
werth gute Resultate. Die Beobachtungen wichen in beiden Lagen nur um wenige 
Secunden von einander ab; bei der leichten Bauart des Instrumentes brauchten Biegungs- 
fehler von nennenswertem Betrage nicht befürchtet zu werden. Der Bogen des Limbus, 
sowie dio Theiluug erwiesen sich bei einer sehr sorgsam lind umständlich geführten 
Untersuchung als vorzüglich; die Theilungsfebler überschritten den Betrag einiger Secun- 
den nicht, eine für die damalige Zeit ausserordentliche Leistung. Dagegen scheint die 
Mikronieterschraube nicht ohne Mängel gew’esen zu sein. Der Graham’schc Sector scheint 
später w’enig benutzt, auch nicht sorgfältig aufhew'ahrt worden zu sein. Mechain 1 ) 
erwähnt in einem Briefe an Zach im Jahre 1800 seinen schlechten Zustand, spricht davon, 
ihn wieder hersteilen zu lassen, hat aber w f cnig Hoffnung, dass dies gelingen w T erde. Es 

') Zach, Monatliche Correspondenz. S. 29G. 
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wäre interessant zu erfahren, was schliesslich aus dem Instrument geworden ist; leider 
ist es mir bisher nicht gelungen, eine Notiz darüber zu linden. 

Schliesslich möge noch ein wegen seiner eigenartigen Construction bemerken»- 
werth es Instrument Erwähnung linden, der Sector nämlich, welchen Le Maire und 
Boscovich für die Gradmessung im Kirchenstaate, 1752 — 5-1, construiren Hessen. 1 ) Bei 
der Construction des Instrumentes scheint dor Graham 'sehe Sector als Vorbild gedient 
zu haben, doch weicht es in wesentlichen Punkten von demselben ab; so ist z. B. wieder 
der Radius des Sectors neben dem Fernrohr eingeführt, wenn auch für eine innigere 
Verbindung derselben Sorge getragen worden int, als früher üblich war. Die Einstellung 
des Fernrohrs und die Winkelmessung werden nach Grahara’s Vorgänge mittels Mikro- 
meterschrauben vermittelt, doch ist hierbei ein eigenthümlicher Weg eingeschlagen worden. 
Die Montirung erinnert an La Gondamine’s Sector. 

Das Instrument wird oben und unten von den in die Wand des Observatoriums 
befestigten Armen A A und G G (Fig. 15), getragen. A A und G G sind nahezu in die 
Ebene des Meridiaus orientirt. In A ist das birnenförmige, unten gabelartig getheilte 
Stück B drehbar befestigt. In demselben ist ein langer Eisenstab um einen horizontalen 
Bolzen drehbar, welcher den Radius des Sectors darstellt, eine Art der Aufhängung, 

welche ein verhältnissmässig leichtes Umlegen ge- 
stattet. Der Radi US ist 10 Fms lang, 2 Zoll breit 
und 5 Linien dick; derselbe endigt unten in ein senk- 
rechtes Querstück E von etwas mehr als 1 Kuss 
Länge, welches den Limhus dos Sectors bildet. Etwas 
über E und parallel zu ihm befindet sich ein zweites 
Querstück FF] dasselbe bildet vorn einen kleinen 
Rahmen, in welchen der Radius gerade hineinpasst. 
FF vermittelt durch die Schrauben JJ die Ver- 
bindung des Sectors mit dem Arin GG ; diese Schrau- 
ben gestatten die Einstellung der Limbusobene in 
die Ebene des Meridians. Der Arm G G , durch 
welchen die Schrauben J gehen, tragt eine grössere 
Anzahl von Sehraubcnlöchern, welche folgenden Zweck 
haben: Bei der Einstellung des Fernrohrs auf einen 
Stern wird das Instrument zunächst nahezu in die 
passendo Zenithdistanz gebracht und dementsprechend 
werden die Schrauben JJ au geeigneter Stelle ein- 
gesebraubt. Je nach der Lage des Sectors wird auch 
der Arm J?, welcher die Schraube P zur Feinbewe- 
gung des Instrumentes tragt, an einer passenden 
Stelle des Armes G G befestigt. Das Stück V dieses 
Annes kann wieder an beliebiger Stelle desselben 
lft * festgeklemmt werden, damit die Schraube P stets an 

demselben Punkte des Limhus E E angreifen kann. — Damit das Instrument, einmal in 
die Ebene des Meridians gebracht, in derselben festgehalten wird, sind die Gewichte LL 
mittels Schnüren an dem Querstück FF befestigt; letztere sind über den Arm G G 
geführt und ziehen das Instrument sanft gegen die Schrauben J J. 

Das Centrum des Instrumentes ist in C; hier ist, durch eine übergeschobene 
Kapsel geschützt, eine feine Spitze angebracht, von welcher das Lotli M herabhängt. Die 

*) Le Mairo et Boscovich, De literaria oxpeditione per Pontificam ditionem ad dime- 
tiendos duos meridiani gradus suscepta, Roma 1755. S. 102. 
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Linie, welch« von C ausgehend durch die Mitto von E geht, bildet den eigentlichen 
Radius de« Kectors von i) Fass Länge und der Punkt, in welchem dieselbe E schneidet, 
den Nullpunkt der Thcilung. Letztere, sowie die Vorrichtung zur Winkclmessung, sind 
in eigenartiger Weise ausgeführt (i’ig. 15a). 

Auf dem Eisenstabe EE von 3 Zoll Breite^ 
sind drei Messinglamcllen befestigt, je 7 Linien 

breit und 3 Linien dick; die beiden äusseren • Ff« is», 

sind fest mit EE verbunden, dio mittlere ist beweglich und kann mittels Mikrometer- 
schraube in der Richtung EE vor- und rückwärts bewegt werden. In der Mitte der 
beweglichen Lamelle befindet sich senkrecht zum Radius eine feine Linie; dieselbe, ist 
1 Fass lang und in 72 gleiche Thoilo zu je 2 Linien Länge getheilt; die Theilung ist 
also nicht auf einem Bogen, sondern auf einer Tangente zum Bogen aufgetragen. Die 
Steigung der Schraube E ist so gewählt, dass fünf Revolutionen einer Bewegung der 
Lamelle um zwei Linien gleich fünf Bogenminuten entsprechen. Der Kopf der Schraube E 
geht durch eine feststehende Trommel T, deren vordere Kreisfläche in 180 Theile getheilt 
ist, welche mittels eines mit der Schraube verbundenen Index abgelesen werden; da ein 
Umgang der Schraube einer Bogenminute entspricht, so werden an der Schraubentrommel 
direct Drittel-Secunden abgelescu; die ganzen Umdrehungen der Schraubo werden mit 
Hilfe eines Index B an einer besonderen Theilung a b auf der beweglichen Lamelle 
abgelesen. Diese Lamelle geht fernor untc* den beiden Rahmen t i hindurch, welcho auf 
Glas geritzte feine Linien tragen; mittels derselben wird die Theilung und die Ablesung 
derselben controlirt; Boscovich glaubte durch dieselben auch den Einfluss der Temperatur 
bestimmen zu können. 

Mit dem Radius ist das Fernrohr II H • eng und fest verbunden; die Fassungen 
des -Objectives und des Ocularos sind besonders innig mit dom Körper des Radius ver- 
bunden, um die Parallelität der optischen Axe mit der Absehenslinic zu verbürgen, 
sowie Schwankungen zu verhüten. Dio Fassungen tragen Justir-Einrichtungen zur Oen- 
trirung der Linsen. Die Erleuchtung des Fadennetzos geschieht mittels einer Lampe, 
welche hinter den Beobachter gestellt wird und deren Licht durch einen Ausschnitt in 
der Ocularröhro auf das Fadennetz geworfen wird. 

Die Fehlerquellen des Instrumentes, die Biegung des Fernrohrs uud Radius, die 
Tbeilungsfehler des Lirnbua, der Gang der Mikrometerschraube u. s. w. sind von Bos- 
covich sorgfältig untersucht und Methoden zur Bestimmung derselben angegeben. Wir 
können uns versagen, hierauf einzugehen, da im Grossen und Ganzen das früher Gesagte 
wiederholt werden müsste. 

Bisher ist von den Instrumenten die Rede gewesen, welche zur Polhrtlionbestim- 
mung dienten. Es erübrigt noch, über die Azimutk-Beobachtungen zu sprechen. Hiorübcr 
finden sich nur spärliche Nachrichten, da man damals bei diesen Messungen nicht die 
äusserste Genauigkeit zu erreichen suchte. Dieselben bestanden meistens in Beobachtun- 
gen von Meridiandnrcbgängen der Sonne und Messung der Horizontalwinkel, die zwischen 
den betreffenden irdischen Objecten und dieser Mendianlinie lagen, Operationen, welche 
sämmtlich mittels der Quadranten vorgenommen wurden. Nur Mauportuis 1 ) erwähnt 
ganz kurz, dass er sich zur Messung des Azimuths eines besonderen Instrumentes bediente; 
er sagt aber nichts weiter darüber, als dass es ein von Graham gefertigtes um oine 
horizontale Axe in der Verticalen drehbares I’erurohr gewesen sei, welches genau im 
Centriim der Station aufgestellt wurde; man hat in dem Instrumente wohl die ersten 
Anfänge des Passageninstruments zu suchen. In welcher Weise der Apparat in Anwen- 
dung kam, ist nicht angegeben; vermuthlich wurdo die Zeit bestimmt, in welcher die 
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Sonne am Beobachtungsorte culminirte, sowie wann dieselbe den Vertical der Station 
passirto, deren Azimuth bestimmt werden sollte; aus der Zeitdifferenz konnte man dann 
auf die Neigung der betreffenden Richtungen zum Meridian Hchliessen. 

Auch über Apparate zur Messung der Länge des Secundenpendels ist aus 
jener Zeit wenig zu berichten. Es ist dies nicht zu verwundern, obwohl es Pendel- 
messungcn waren — diejenigen Richer’s 1672 in Cayenne — , welche zuerst auf Ab- 
weichungen der Erde von der Kugelgestalt schliessen Hessen, und obwohl bei vielen 
Gradmessungen die Länge des Secundenpendels sorgfältig bestimmt wurde. Die Pendel- 
apparate konnten sich naturgemnss erst verfeinern, als man Mittel hatte, sorgfältig 
getheilte Längenmaasse herzustellen und stetig zu controliren. Der vollkommenste 
Pendelapparat jener Zeit scheint wieder, von Graham construirt, im Besitz von Mau- 
pertuis 1 ) gewesen zu sein. Das Pendel bestand aus einer schweren Linse, die an einer 
Kupferstange befestigt war; letztere endigte oben in ein senkrecht zu ihrer Längsaxe 
angebrachtes Stahlstück. Die Enden desselben waren Schneiden, die auf zwei Stahlebenen 
auflagen. War der Apparat geuau horizontal gestellt, so mussten diese Ebenen in der- 
selben Horizontalen liegen; die Spitze des Pendels befand sieb dann vor der Mitte eines 
getheilten Gradbogens, an welchem die Amplituden des schwingenden Pendels abgelesen 
wurden. Zur Schonung der Schneiden konnte die Pendelsfcang® mittels einer Schraubo 
gehoben und gesenkt werden. — Das Ganze wurde von einem starken Kasten aufge- 
nommen, in welchem die einzelnen Theile so gelagert waren, dass die Pandelstange sich 
frei ausdehnen konnte; in dem Kasten befand sich auch ein Thermometer. 

Wir können unseren Bericht über den Zustand der geodätischen und astrono- 
mischen Instrumente zur Zeit des Beginns exacter Gradmessungen hiermit schliessen, 
voll Bewunderung der Männer, welche mit unermüdlicher Geduld, grosser Geschicklich- 
keit und seltenem Scharfsinn Resultate zu erreichen wussten, die unter Berücksichtigung 
der Unvollkommenheit ihrer Instrumente hervorragend genaue genannt werden dürfen. 
Der Zustand der Instrumente ändert sieh erst wesentlich gegen Ende des vorigen Jahr- 
hunderts, als sie durch die hervorragenden Arbeiten eines Ramsden, Borda, Lenoir, 
Tobias Mayer u. A. m. zur Zeit der ersten englischen und der grossen französischen 
Gradmessung in die Bahnen wissenschaftlicher Präcision gelenkt wurden. 

Ich behalte mir vor, auf diese Zeit später zurückzukommou. 



Ueber ein neues Seismometer. 

Von 

Pr. A. W Ich mann. 

PmffMor der Mineralogie und Geologie a. d. l'iiiversdt&t llterhl. 

Vor Kurzem hat Herr Mechaniker H. Olland hierselbst auf meine Veranlassung 
ein Seismometer construirt, das voraussichtlich alle die Eigenschaften besitzt, welche man 
von einem derartigen, allgemein verwendbaren Instrumente beanspruchen muss, nämlich 
bei möglichst einfacher Construcfion eine Empfindlichkeit, welche die Feststellung der 
Erdbebonelemonte in befriedigender Weise gestattet. 

Auf einem möglichst schweren Fuss ruht ein aus zwei parallelen Bändern n und 
a‘ bestehendes McHsinggestell, in dessen Mitte ein Cardanus-Iting b eingehängt ist. Im 
Centrum dieses Binges befindet sich ein Pendel c, welches nach oben verlängert ist und 
in eine conische Spitze ausläuft. Das so schwellende Pendel gestattet eine Bewegung 
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nach allen Richtungen der Windrose, oder richtiger gesagt, hei jeder Veränderung der 
Lage des Instrumentes hleiht die Stellung eine lothrcchte und hierauf beruht das Princip 
dieses Seismometers. Die beiden obengenannten Messingstreifen sind durch zwei, in der 
Mitte mit einer Durchbohrung versehene Quorstreifen d und d' verbunden. Diese dienen 
als Führung für einen Aluminiumstift e, der nach unten in eine conische Spitze ausläuft. 
Steht das Messinggestoll vollkommen senkrecht, was mit Hilfe der drei Fussschrauben 
erreicht werden kann, so wird sich der Almninimnstah bequem auf die Spitze des Pendels 
stellen lassen. Sobald jedoch die Ax^des Pendels nicht mehr mit der des Instrumentes 
coincidirt, wird der Aluminiumstift nach abwärts gleiten und zwar in der entgegen- 
gesetzten Richtung des Stesses und dann das Pendel am Rückgänge verhindern. Je 
stärker der Stoss, um so grösser ist. auch der 
Winkel, welchen die Instrumentenaxe und Pendel- 
axe mit einander bilden und um so tiefer wird 
domuach der Aluininiumstift hinahgleiten. Die 
Lage des Stiftes giebt also einerseits die Rich- 
tung des Stosses an (welche leicht abzuleseu ist, 
da auf dem Fusso oder, auch auf dem Ringe die 
Himmelsrichtungen eingezeichnct sind), andererseits 
die Starke des Stosses, welche aus der Abwärts- 
bewegung ermittelt worden kann,. Man kann das 
Instrument innerhalb gewisser Grenzen beliebig 
empfindlich machen, je nachdem mau die conisch 
auslaufendcn Spitzen zuschärft. Das Aluminium 
ist seiner Leichtigkeit wogen gewählt worden; da 
aber dieses Metall den Nacht heil hat, sehr weich 
zu seiu und sich schnell ahzumitzeu, so ist das 
•»berste und unterste Ende aus Glockcnmctall 
verfertigt. 

Um nun jede Erschütterung, also die ge- 
ringste abwärts gehende Bewegung des Aluminium - 
Stabes sogleich zu signalisircii, dient folgende Vor- 
richtung: Auf dem Stabo ruht oben ein Blechstreifen der in einem Charnier beweglich 
ist und mit dem Leitungsdrahtc eines Elementes in Verbindung steht. Der andere 
Leitungsdraht steht dagegen hei g in Verbindung mit der Fortsetzung des obersten 
Querstreifens d‘. Bei h befindet sich eine kleine Spitze und sobald nun eine Abwärts- 
bewegung des Stiftes eintritt, wird durch Niederfalleu des Metallstreifens /' der Strom hei 
h geschlossen. Schaltet man in denselben ein Läutewerk ein, so wird dieses bei geringer 
Erschütterung bereits in Thätigkeit treten. Statt des Läutewerkes kami man auch eine 
Vorrichtung cinschalten, welche das Pendel einer in Bewegung befindlichen Uhr zum 
Stehen, oder das einer stillstehenden Uhr in Bewegung bringt. 

Nachdem so die Construction dieses Instrumentes kurz erläutert wurde, wird es 
angebracht sein, auch die Vorzüge desselben horvorzuheben. 

Um zu einer genaueren Kenntniss derjenigen Erscheinungen zu gelangen, welche 
wir Erdbeben nennen, ist es vor Allem erforderlich, gute Fundamentalzeiten von möglichst 
vielen Orten zu erhalten. Dem stand bisher im Wege, dass die feineren Instrumente zu 
kostspielig sind und die einfacheren häufig den Dienst versagen. Auch der rocht ver- 
breitete von v. Lasaulx constroirte Seismochronograph hat seinen Zweck wenig erfüllt, 
da die mit Kugclbelastung versehenen Instrumente nicht empfindlich genug sind und dio 
mit eiförmiger Belastung w T cgon allzuhäufiger Arrctirung der Uhr beim Zuschlägen 
von Thüren u. s. w. zu Störungen im Dienstbetriebe der Telegraphonstationen Anlass 
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gaben. 1 ) Hier liegt nun ein Instrument vor, welches derartige Störungen in keiner 
Weise hervorruft, da dasselbe ganz unabhängig vom Wahrnehmungsorte und an geschütz- 
ten Stellen z. B, in Kellern aufgestollt werden kann. Verbindet man dieses Seismometer 
fest mit dem Boden, so kann die Richtung des Stossos recht genau ermittelt werden, 
die Stärke desselben jedoch nur schätzungsweise. Ein Leclanchö’schos Element ist völlig 
ausreichend, um das Instrument stets dienstbereit zu erhalten. 



Ein neuer Elektromagnet. 

Von 

l’mf, lt Irr« in 

An einen festen Eisenkern ist ein langer dünner Eisenstreifen mit seinem einen 
Ende augenictet oder verlöthet und dann um den Kern gewunden. Dio einzelnen 
Windungen sind durch geöltes Papier iaolirt, eine Einrichtung, welche auch die Rost- 
bildung verhindern soll. Eine Elektrode ist am Kerne, die andere am äussersten Ende 
des Streifens angebracht (Fig. 1). 

Leitet man einen elektrischen Strom in die so entstandene Rolle, so werden der 
Kern und auch alle Windungen, die ausserste ausgenommen, magnetisirt. 

Wenn man mit einem kleinen mit einer Waage verbundenen 
Anker die Anziehungskraft längs eines Radius der Folarebene unter- 
sucht, so findet man, dass dieselbe dem Quadrate der Anzahl der Win- 
dungen, von der Peripherie zum Centrum gerechnet, beinahe proportional 
zunimint, das heisst, dass die Intensität des Magnetismus der 
Anzahl der Windungen nahezu proportional ist. Im Kerne 
nimmt die Intensität plötzlich zu. 

Dio auf einem über den Pol ausgebreiteten Papier gestreuten 
Eisenspäne ordnen sieh in radialen Fäden auf dem Pol; ihre Anordnung 
zeigt , «lass der Magnet nur ein sehr schw aches äusseres Feld 
besitzt (Fig. 2). 

Lässt man die Eisonspüno direct am Pol anhafton, so entsteht 
ein starkes Büschel auf dem Centrum ; dio äusseren Fäden biegen sich 
zur Seite, bis sie an der Peripherie der Rolle anhüngen (Fig. 2a), was 
darauf binweist, dass hier eine entgegengesetzte Polarität durch Induction entsteht. 

Die Tragkraft dieses Magneten ist sehr gross, da erstens durch die Ooncentratiou 
des Magnetismus am Pol, auf Kosten des äusseren Feldes, dio ganze Anziehungskraft 
auf den Anker wirkt und zweitens durch dio Renctimi des Ankers an der Peripherie der 
Rolle, welche ohne dieso in neutralem Zustande sein würde, eine entgegengesetzte Polarität 
entsteht. Dieser Magnet w'irkt nlso stärker auf den Anker, wie die Elektromagueto mit 
gesonderter Drall tu mwdcklung oder Hülse. 

Der Kein unseres Elektromagneten hat eino Tragkraft, mehr als andert- 
halbinal so gross als die eines gleichen von einer gleichen Anzahl Kupferdrahtwindungen 
umgebenen Kernes, welcher von einem Strome gleicher Intensität durchflossen ist. 
Ausserdem lmt man die Anziehungskraft der eisernen Spirale und dio vortheilhafte Wir- 
kung der letzten eisernen Windung mit entgegengesetzter Polarität in Betracht zu ziehen. 
Eine vollständige Vergleichung dieses Elektromagneten mit einem gewöhnlichen ist nicht 
gut ausführbar, w’eil die Gestalt und das Gewicht des Ankers von Bedeutung ist, diese 

*) Haud Wörterbuch d Mineralogie, Geologie u. s. w. Breslau 1882. Bd. I. S. 357. 
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aber naturgemäss für die beiden Constroctionen nicht,, gleich sein können. Die Tragkraft 
des neuen Magneten wird noch um mehr als das Doppelte erhöht, wenn man die hintere 
Polarfliiche mit einer isolirten eisernen Scheibe belegt (Fig. 1). 

Windet man um die eiserne Rolle gewöhnlichen umsponnenen Kupferdraht und 
leitet den Strom in diesen, so wirkt die Rolle ganz ebenso, wie der Kern eines gewöhn- 
lichen Elektromagneten: die Anziehungskraft nimmt von der Peripherie zum Centmm 
ab, und man bekommt ein starkes äusseres Feld, entgegengesetzt dem in dom ersten 






Fl*. 2a. Fix. 3a. Fi*. 4«. 

Falle erhaltenen Resultate. Die wie oben ausgebreiteten Eisenspäne erzeugen einen 
hohlen Ring, umgeben von weitläufigen radialen Fäden (Fig. 8). Die Späne haften direct 
nur an der Peripherie der Rolle (Fig. 3a). 

Wenn man den Strom in der Rolle und auch in dem Kupferdrahte gleichzeitig 
und in derselben Richtung führt, so vereinigen sich die magnetischen Erscheinungen der 
beiden ersten Fälle und die Wirkung der Anziehungskräfte. Das magnetische Spectrum 
(Fig. 4) ist die Combination der beiden vorher beschriebenen, Fig. 2 und 3. Das Eisen- 
feilbüschel ist stärker im Centrum, und die Fäden sind alle frei lind divergirend (Fig. la). 
Wenn der Strom in der Rolle und im Kupferdraht in entgegengesetzten Richtungen geht, 
so überwiegt, entsprechend der relativen Grösse der magnetisirenden Kräfte der beiden 
Ströme, die Polarität des einen oder des anderen; man kann auch zwei Polaritäten in 
der Stirnobene des Magneten erhalten, die A rfc _ 

eine am Centmm, die andere an der Pori- 

pheric. In diesem Falle wirken auf einen ^3 ‘HS’ «HS* V- 

angelegten Anker zwei Polaritäten, und man 
erzielt so eine bedentondo Tragkraft. 

Man erhält einen Hufeisen-Elektro- 
magneten, indem man die Kerne von zwei a 
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Auch bei dieser Anordnung kanu man den Strom gleichzeitig durch einen 
Kupferdr&ht leiten , welcher um beide eiserne Rollen gewunden ist und die 
verschiedenen Combinationen der Stromkreise erlangen , welche vorher beschrieben 
sind; hier erzielt man dann die grösste Tragkraft, wenn der Strom in der Eisen- 
spirale und ini Kupferdrnht in derselben Richtung geht ; denn eine entgegengesetzte 
Polarität würde an der Peripherie der Rollen eine complicirte Vertheilung des Magnetis- 
mus des Ankers verursachen, welche nur schädlich wirken würde. Man vermindert die 
Induction und die entgegengesozle Polarität an der Peripherie der Rolle und den hieraus 
entspringenden schädlichen Einfluss auf die Tragkraft, indem man die Polflächen etw T as 
convex macht. 

Die Beschreibung der ersten an diesem Elektromagneten gemachten Versuche 
habe ich der Akademie der Wissenschaften in Modena am *27. Juni 1877 initgetheilt. Seit 
dieser Zeit haben sich die Vorzüge des Magneten praktisch bewährt und ich habe ihn 
für die Turiner Ausstellung dieses Jahres angemeldet. 

Palermo, den 19. März 1884. 



KeferttU*» 

Apparat zur Bestimmung von Sterilhöhen auf See ohne Zuhilfenahme des Horizonts. 

Io» Rcnouf. Ctnupt. Kr ml. &#. S. 261. 

In der Sitzung der Pariser Akademie vom 5. Februar d. J. t heilte der Director 
der Pariser Sternwarte, Herr Admiral Mouche z, die Construction eines von dem franzö- 
sischen Schirtseapitän Herrn Rcnouf erfundenen Apparates mit, welcher das Problem, 
Höhenbeobachtungen auf See ohne Einstellung des Horizonts zu machen, endgiltig zu 
lösen scheint. Die Schwierigkeit der Beobachtungen von Sternhöhen auf See während 
der Nacht oder bei dunstigem \Y v etter hat die Constructeure von Marineinstrumenten 
schon lange veranlasst, auf Abhilfe zu sinnen. Laurent und Fleuriais haben versucht, 
die Deutlichkeit des Horizonts durch Verbesserungen in den optischen Einrichtungen des 
Fernrohrs zu erhöhen. Anderen Constructionen liegt der radicalere Gedanke zu Grunde, 
die Beobachtungen von der Sichtbarkeit des Horizonts gänzlich unabhängig zu machen. 
(Vergl. hierüber das Handbuch der nautischen Instrumente S. 325.) Man hat zu diesem 
Zwecke entweder durch ein schweres Pendel eine Verticale fixirt oder unter dem Fern- 
rohre ein Niveau mit einer kleinen Blase angebracht, welche durch einen geneigten 
Spiegel in die Richtung der Fernrohraxe reflectirt wird. Die letztere Einrichtung scheint 
von den Constructeuren meistens vorgezogen worden zu sein, sie hat sich aber praktisch 
nicht bewährt, da die gleichzeitige Einstellung der Blase und des reflectirten Sternbildes 
der Beobachtung ungemeine Schwierigkeiten bietet. Capitän Renouf sieht nun von der 
Anwendung eines Reflexionskreises ganz ab und schlicsst seine Construction an den astro- 
nomischen King der Seefahrer des 15. und IG. Jahrhunderts an. Derselbe hatte folgende 
Einrichtung: um die Mitte eines verticnl in der Hand gehaltenen Kreises war ein Diopter- 
lineal drehbar, mittels dessen nach dom Gestirn visiit wurde; die Stellung des Diopter- 
lineals auf dem Kreise gab dann ein Maass für den gestiebten Hchenwinkel. Das neue 
Instrument ersetzt die Dioptereinrichtung durch ein Fernrohr und fügt ein eigenartig 
construirtes Niveau hinzu. 

An dem inneren Rande eines getheilten Kreises ist eine kreisrunde transparente 
Röhre angebracht, welche zur Hälfte mit Quecksilber angefüllt ist, derart, dass die beiden 
Kuppen des Metalls nahezu auf einem Durchmesser liegen. In dem unteren Theile der 
Röhre — bei vertical gehaltenem Kreise — befindet sich ein Sperrhahn, dessen Verschluss 
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mittels Druckknopfes durch eine Feder bewirkt wird. Wenn der Hahn geöffnet ist, so 
circulirt das Quecksilber frei in der ganzen Röhre. Sobald man aber an dem Knopfe 
drückt, schliesst sich der Hahn augenblicklich, trennt das Quecksilber in zwei Theile und 
hält diese in einer unveränderlichen Stellung, solange der Kreis vertical gehalten wird. 

Die Art der Beobachtung ist aus dem Vorhergehenden leicht verständlich: Der 
Beobachter visirt direct nach dem Stern, indem er den vertical gehaltenen Kreis so lauge 
dreht, bis der Stern im Fadenkreuze des fest mit dem Kreise verbundenen Fernrohrs 
einsteht; sobald dies geschehen ist, drückt er an dem Knopfe, das Quecksilber wird fixirt 
und seine Kuppen zeigen diejenigen beiden Punkte des Kreises an, welche dem wahren 
Horizont entsprechen. Liest man dann mittete einer an den beiden Enden mit Lupen 
versehenen Alhidade die Stellung der Quecksilberkuppen auf dem Kreise ab, so ergiobt 
das Mittel der beiden Ablesungen die Höhe des Gestirns über dem Horizont. Dio 
doppelte Ablesung eliminirt sowohl den Fehler der Excentrieität als auch den aus der 
Ausdehnung des Metalls folgenden. — Die transparente Röhre hat man zuerst aus Glas, 
später aus Celluloid gemacht. Jedes Instrument wird vor dem Gebrauche auf Unregel- 
mässigkeiten in der Form der transparenten Röhre zu untersuchen sein. Der Apparat 
wird von Mechaniker Hurlimann in Paris angefertigt. 

Gapitän Renouf hat die mit seinem Instrumente gemachten Beobachtungen mit 
einem Fehler von weniger als vier Bogenminuten behaftet gefunden. Admiral Mouchez 
hat am Lande Beobachtungen damit angestellt und aus einer Reihe von zehn Einstellungen 
einen mittleren Fehler von zwei bis drei Bogenminuten erhalten. Das Instrument würde 
hiernach für wissenschaftliche Forschungsreisen erspriessliche Dienste leisten können; 
zu diesem Zwecke mit Stativ versehen, würde es nach Mouchez’ Meinung Höhenwinkcl 
auf ein bis zwei Minuten genau zu nehmen gestatten. Mouchez weist ferner darauf hin, 
dass es auch in den äquatorealen Gegenden noch zur Beobachtung von Sonnenhöhen 
verwendet werden kann, also in Fällen, wo die Reflexionsinstraniente versagen. 

Ohne die Originalität der Erfindung des Capitüns Renouf bezweifeln zu wollen, 
kann Ref. doch nicht umhin, eines von J. Hadloy im Jahre 1733 angegebenen ganz ähn- 
lichen Instrumentes (vgl Philosoph. Transact. Vol. XXXVIII S. 167.) Erwähnung zu thun, 
welches gleichfalls zu dem ausgesprochenen Zwecke construirt worden ist, die Hühen- 
beobachtuugen auf See von der Sichtbarkeit des Horizonts unabhängig zu machen. Das 
Instrument besteht aus einem mit einer Gradtheilung versehenen Quadranten, um dessen 
Centrum ein Fernrohr beweglich ist. Der Quadrant wird so in der Hand gehalten oder 
auf einem Stative aufgestellt, dass die eine Kathete horizontal, dio andere vertical 
steht. An der horizontalen Kathete ist ein Weingeist-Niveau angebracht; dasselbe besteht 
aus einer in der Ebene des Quadranten bogenförmig gekrümmten, in einer Messingfassung 
befestigten Glasröhre, deren Länge wenig kürzer als die Kathete ist, und deren Mitte an 
der tiefsten Stelle der Krümmung liegt. Die Krümmung hat etwa denselben Radius als 
der Limbim. Parallel zu dieser Röhre ist über ihr eine zweite ebenso gekrümmte auf der 
Kathete angebracht, und beide sind durch kurze Verbindungsröhren mit einander ver- 
bunden, so dass das Ganze einen viereckigen Rahmen mit zwei bogenförmigen langen und 
zwei geraden kurzen Seiten bildet; die Röhren haben eine lichte Weite von einem Zehntel 
Zoll (engl.). In die Mitte der unteren Röhre ist ein Sperrhnhn eingeschliffen, der eine feine 
Bohrung von einem Hundertstel Zoll trägt; an der Messingfassung dieser Röhre ist oben 
und unten eine Theilung angebracht., die von der Mitte aus nach beiden Seiten hin zählt. 
Das Niveau ist mit Weingeist derart gefüllt, dass bei horizontaler »Stellung des Apparates 
die Flüssigkeit zu beiden »Seiten des Sperrhahns auf die Mitten der Theilung einspielt. 
Wenn der Hahn geöffnet ist, so kann die Flüssigkeit sich in der unteren Röhre des 
Rahmens frei hin und her bewegen und sich also darin horizontal stellen; ist derselbo 
aber geschlossen, so wird die momentane Stellung der Flüssigkeit fixirt. Die anderen 
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drei Seiten de« Rahmens dienen mir dazu, der in dem geschlossenen Röhrensystem über 
dem Weingeist enthaltenen Luft bei der Bewegung des letzteren freie Circnlatiön zu 
erlauben. — Hieraus ist der Gebrauch des Instruments leicht ersichtlich. Der Quadrant 
wurde so gehalten, dass die das Niveau tragende Kathete nahezu parallel zum Horizonte 
lag. Dos Fernrohr wurde auf den Stern gerichtet) dessen Höhe bestimmt werden sollte, 
und zwar wurde die Zeit der Culmination des Sternes gewählt, wo sich also seine Höhe 
nur langsam verändert. Der Sperrhahn des Niveaus, der bis jetzt geschlossen war. — 
während sich die ganze Flüssigkeit auf einer Seite des Hahns befand, — wurde nun 
geöffnet und der Weingeist floss durch die Durchbohrung des Hahns zur anderen Seite. 
Der Beobachter folgte mit dem Fernrohr dem Stern, bis der Weingeist in der unteren 
Röhre vollständig zur Ruhe gekommen war, was etwa ein bis zwei Minuten in Anspruch 
nahm. Dann wurde der Hahn geschlossen. Die Verbindungslinie der beiden Endpunkte 
der Flüssigkeit lag dann parallel zum Horizont; wurden ferner die Ablesungen auf die 
Mitte des Niveaus reducirt, die gefundene Reduction in Gradmaass ausgedrückt und ihr 
Betrag an die Ablesung der Stellung des Fernrohrs auf dem Limbus angebracht, so er- 
hielt man das Resultat frei von dem Fehler der Neigung des Instruments. Hadley nahm 
für sein Instrument auch eine Genauigkeit von wenigen Minuten in Anspruch. 

Wie man sieht, hat das Iladley’sche Instrument grosse Aehnlichkeit mit dem 
des Capitäns Renouf. Das neue Instrument zeigt eine andere Anordnung der einzelnen 
Theile und ist entsprechend der verbesserten Technik prfteiser gestaltet; im Principe aber 
ist es dasselbe. Wie schon erwähnt, will Ref. der Originalität des Ron ouTschen Instru- 
mentes durchaus nicht zu nahe treten, sondern nur auf die Thatsache hinweisen, dass ein 
altes in Vergessenheit gcrathenes Constructionsprincip neu erfunden ist. Dieser Fall, 
welcher in der Präcisionstechnik vielleicht nicht vereinzelt dasteht, spricht in beredter 
Weise von der Nothwendigkcit einer Geschichte der mechanischen Kunst, eines der Ziele, 
welche diese Zeitschrift unablässig verfolgt. 

M i krumpfe r- K tu 1 o n . 

Sf'ientif. Americ. 1881. S. 50. 

Die amerikanische mikroskopische Gesellschaft hat durch Vermittlung des Maas*- 
und Gcirieht#- Ihnen n.s der Vereinigten Staaten ein Etalon einer mikrometrischen Ein- 
richtung anfertigen lassen, dessen Theilung auf einem Platin-Iridiumstnbe (20°/ o Iridium 
80% Platin) angebracht ist. Das Mikrometer ist auf der Sternwarte des Harvard Odtege 
einer genauen Untersuchung unterzogen worden. Dasselbe wird sorgfältig aufbewahrt 
und darf nur mit Erlaubnis des Gesammtvorstandes der Gesellschaft aus dem Auf- 
bewahrungsräume weggogehon werden. Die Gesellschaft übernimmt gegen eine massige 
Gebühr die Vergleichung anderer Mikrometer mit dem Etalon und stellt Certificate aus. 
— Diese Einrichtung, die im Interesse der Forschung lebhaft anerkannt werden muss, 
dürfte geeignet sein, die Untersuchungen namentlich von Liebhabern wesentlich correcter 
zu gestalten. 

Verbesserung nn Planimetern. 

Von D. Halpin. Engineering. 1884. S. 141. 

D. Halpin hat an dem Indexrade des Zählwerks von Amsler’schen Planimetern 
eine Sperrvorrichtung angebracht. Dieselbe besteht in einer Klemmfedcr, welche sich an 
das Indexrad anlcgt und die Stellung desselben fixirt. Bei der Messung wird diese Feder 
durch einen verschiebbaren Keil, welcher sieh zwischen ihr und dem Rahmen des Instru- 
mentes befindet, ausgelöst und das Zählwerk freigegeben; wird der Keil weggeschoben, so 
legt sich die Feder nn den Rand des Indexrades an und verhindert es an weiteren 
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Drehungen. Die Einrichtung soll ermöglichen, heim Messen unregelmässiger Flachen 
das Instrument öfter zum Zwecke leichterer Ablesung vom Papier abheben zu können, 
ohne befürchten zu müssen, dass das sehr leicht bewegliche Indexrad inzwischen seine 
Stellung ändert. 

Spirit uslampe mit constantem Niveau. 

• Von C. Reinhard. JZeitschr. f. anahjt. Chemie. 23, S. 40. 

Die bisher gebräuchlichen Spirituslampcn besassen im Allgemeinen zwei grosse 
Uebelstände, eine zu kurze Brennzeit und den damit verknüpften variablen Heizeffect. 
Vcrf. hat deshalb eine Lampe mit grossem Spiritusreservoir und constantem Niveau 
construirt und dadurch jene Mängel beseitigt : 

Eine mit zwei Hälsen versehene Glaskugel« (siehe 
Fig.) von circa 2'/j Liter Inhalt, welche als Spiritusreservoir 
dient, ist oben und unten mit Gummistopfon verschlossen. 

Durch den unteren c führen das mit einem Hahn f ver- 
sehene Speiserohr e und das Luftrohr g. 

Der nicht mitgezeichneten, aus starkem Messing- 
blech construirten Spirituslampe mit doppeltem Luftzug 
(Berzelioslampe) wird das nöthige Brennmaterial durch eine 
Messingröhre, welche mit dem Hahn k versehen ist, aus 
dem Behälter / zugeführt. Dieser ist oben mittels eines 
dreifach durchbohrten Stopfens verschlossen, durch den die 
oben erwähnten Röhren e und g sowie ein Luftrohr m 
hinein ragen. 

Das Spiritusreservoir n ruht auf einem Zinkblech- 
conus — ? in der Fig. fortgelassen — welcher gleichzeitig 
die Röhren g und e sowie den Behälter / schützend umgiebt. 

Behufs Stellung des Hahnes f sowie zur Einführung der 
die Lampe speisenden Messingröhre sind in demselben 
Ausschnitte angebracht. 

Die Füllung des Reservoirs a mit Spiritus erfolgt 
bei verschlossenen Hähnen f und k durch die obere Oeff- 
nung, so dass keine Flüssigkeit in das Rohr g eintritt. 

Sodann wird die Röhre g in dem Behälter l auf eine 
passende Höhe gebracht und dadurch das Niveau des Spiritus in der Lampe festgelegt 
Oeffnet man nun die Hähne /' und k y so tritt der Spiritus durch das Rohr e in den Be- 
hälter / und von hier in die Lampe. Gleichzeitig strömt durch die Röhren m und g 
Luft in da« Spiritusreservoir «, aber nur so lange, als das Niveau in dem Behälter / die 
Röhre g noch nicht erreicht hat. Wenn dies der Fall ist, so ist der Zutritt, gesperrt, 
und in Folge dessen kann auch kein weiterer Spiritus mehr aus dem Reservoir« znfliessen. 
Dies kann erst wieder in dem Maasse erfolgen, als das Niveau in dem Behälter l durch 
den Verbrauch sinkt. 

Die Lampe dürfte sich für solche Laboratorien, Werkstätten u. s. w. empfehlen, 
welche noch nicht mit Leuchtgas versehen sind. Zu beziehen ist dieselbe von der 
Actiengescllschaft Vulkan in Duisburg. F. 

Das Magnetnphon. 

Von H. S. Carhart. Science. 2. S. 932. 

Ausgehend von der Thatsache, dass die Kraft des magnetischen Feldes durch 
einen Anker, welcher die beiden Pole eines Magneten verbindet, wesentlich geschwächt 
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wird, und dass schon ein in der Nähe der Pole befindlicher magnetischer Körper eine 
Schwächung des Feldes hervorruft, hat Verf. gefunden, dass die magnetischen Kraftlinien 
sich durch kleine Öffnungen in einem solchen Anker wie Lichtstrahlen durch kleine 
Oeffnungen eines undurchsichtigen Schirmes ausbreiten. Die Art, wie sich Eisenfeil- 
späne auf einem über den Polen ausgebreiteten Papier bei Zwischenschiebung von 
Eisenplatten ausbreiten, lässt diese Thatsache leicht erkennen. Diese Erscheinung ist 
nun zur Construction eines dem Radiophon ähnliche^ Instruments benutzt worden. Eine 
mit zwei Kreisen von Löchern versehene Eisenschciho rotirt vor den Polen eines Huf- 
eisenmagneten, denen auf der anderen Seite der Scheibe Drahtrollen gegenüberstehen, 
die mit einem Telephon verbunden sind. Bei der Rotation dieser Scheibe entsteht im 
Telephon ein Ton, dessen Höhe von der Anzahl der Löcher abhängt, die in einer 
bestimmten Zeit vor dem Magnetpole passiren. Der Kreis von 64 Löchern giebt die Octave 
dos Tones, welcher durch 32 Löcher hervorgerufen wird. Werden beide Magnetpole vor 
dieselbe Löcherreibe gebracht, so kann der Ton im Telephon verstärkt oder ganz aufge- 
hoben werden, je nachdem die entsprechenden Spulen so mit dem Telephon verbunden 
sind, dass die in ihnen hervorgerufenen Inductionsstrüme in gleicher oder in entgegen- 
gesetzter Richtung durch dasselbe gehen. Bei einer andern Form des Magnetophons sind 
die Löcherreihen auf einem Cy lind er angeordnet, Reihen von 24, 30, 30 und 48 Löchern. 
Ausserhalb des Cylinders stehen den Löchern die Pole von zwei Hufeisenmagneten 
gegenüber, innerhalb die vier Drahtspulen. Mittels eines Commutatora können die Spulen 
nach einander oder gleichzeitig mit dem Telephon verbunden werden, und man erhält, so 
Töne eines Dur-Accords nach einander oder gleichzeitig. Eine weitere Untersuchung 
hat ferner gezeigt, dass die durchlöcherten Eisenscheiben auch durch solche von beliebigen 
elektrischen Leitern ersetzt werden können, und dass die Durchlochung keine vollständige 
zu sein braucht. So erhielt man auch die Töne im Telephon, wenn auf einer soliden 
Zinkscheibe eine solche von durchlöchertem Staniol befestigt war. Der Verfasser stellt 
weitere Experimente in Aussicht. L. 

Neues Aktinometer. 

Von G. A. Hirn. Compt . Bend. US. S. 324. 

Der Apparat soll die von der Sonne ansgestralilte Wärmemenge messen, bezw. 
messend regia triren. Er beruht auf dem Principe, dass ein in einem Gefösse eilige- 
schlossener gesättigter Dampf diejenige Temperatur annimmt, welche der Minimaltempe- 
ratur der einschliessenden Wände entspricht. Die ganze Vorrichtung besteht im 
Wesentlichen aus einem Dostillirapparat, der mit einer leicht verdampfenden Flüssigkeit 
beschickt wird und aus dem sodann die Luft völlig zu entfernen ist. Beim Gebrauch 
wird das Aktinometer im Freien so anfgestellt, dass der Evaporator, welcher die zu 
verdampfende Flüssigkeit enthält, den direct en Sonnenstrahlen ausgcseizt ist, während 
der Condensator sich im Schatten befindet. Bei bedecktem Himmel bleibt die Tempera- 
tur des Apparates in allen Theüen die gleiche und von einem Verdampfungsprocess 
kann natürlich nicht die Rede sein. Sobald aber die Sonne durchbricht und ihre Strahlen 
den Evaporator treffen, beginnt die Flüssigkeit bei derjenigen Spannung, welcher der 
Temperatur des Condensators entspricht, zu sieden. Ist die Oberfläche des letzteren 
gross genug um die bei der Condensation der verdampften Flüssigkeit frei werdende 
Wärmemenge wieder vollständig an die äussere Luft auszustrahlen, so wird sich die 
Temperatur des ganzen Apparates sowohl des Condensators als des Evaporators kaum 
merklich über diejenige der Umgehung erheben. Die in der Zeiteinheit überdestillirte 
Flüssigkeitsmenge wird aber ein bequemes Maxiss für die von der Sonne ausgestrahlte 
und von dem Evaporator absorbirte Wärme abgeben. Beide Grössen sind einander 
fast genau proportional und mit. Hilfe der Regnault’schen Formeln über die totale 
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Verdampfungswärmc der Flüssigkeiten bei constantem Druck lässt, sich sodann die von 
einer ihrer Grösse nach bekannten Oberfläche in der Zeiteinheit aufgenommonc Sonnen- 
wärme berechnen, ohne dass inan nöthig hätte, noch weitere Correctionen bezüglich der 
Masse der Flüssigkeit und des Apparats oder zufälliger Verluste in Betracht zu ziehen. 

Nach den Angaben des Verf. soll das Aktinometer bis jetzt gut functioniren; 
indess giebt er einstweilen noch keine experimentellen Daten. F. 

Methode zur experimentellen Bestimmung der Constante eines Elektrodynamometers. 

Von A. P. Chattock. Phil. Magaz. V, t7. S. 1JL 
Das Drehungsmoment, welches die feste Rolle eines Elektrodynamometers auf 
die bewegliche Rolle derselben ausübt, ist dem Product der beiden Stromintensitäten und 
einem von der gegenseitigen Lage der beiden Rollen abhängigen Factor proportional. 
Um letzteren zu bestimmen, wird die bewegliche Rolle in derselben Lage, in welcher sie 
schwingt, um eine Axe gedreht, während durch die feste Rolle ein Strom geht. Der 
hierbei entstehende Inductionsstrom wird durch einen bei jeder Umdrehung einmal herge- 
stellten Contact in eine Wheatstone’sehe Brücke geleitet, in deren Zweige ein Gal- 
vanoskop und ein messbarer Widerstand eingeschaltet sind; der letztere wird so regulirt, 
dass das Galvanoskop stromlos bleibt. Ist. nun C die Stromstärke des durch die feste 
Rolle fliesseuden Stromes, i die Intensität des magnetischen Feldes an dem Orte der 
beweglichen Rolle, * die wirksame Masse der letzteren, ot die Winkelgeschwindigkeit 
derselben, k ein von der gegenseitigen Lage der Rollen im Augenblicke der Einschaltung 
der Brücke abhängiger Factor, R der Compensationswiderstand, II die erdmagnetische 
Intensität und k 4 eine dem Factor k analoge Grösse, so ist: 

Ci a o) k + Ha o) k 1 = CR 

und hei Umkehrung des Stromes 

— Ci a tu k -j- H a u> k 4 = — C R‘ t 
II + IV 

woraus * ak = — — folgt. 

Ist dann T das mechanisch gemessene Drehungsmoment eines durch die feste 
Rolle gehenden Stromes auf die aufgehüngte bewegliche Rolle, so ist 

T = C*i<sk + HCck 1 

und bei Umkehrung des Stromes 

T = C*iak- HCalV, 

woraus sich 

c =y"Er ergiebt - 

Bei besonderen Vorsichtsmaassregeln zur Vermeidung von Fehlern, die von 
ungleichmässiger Drehung der Rolle herrührten, war die erzielte Genauigkeit derart, dass 
sich die Messungen von den mit einer guten Tangentenbussole erhaltenen nur um 1,5 n / 0 
unterschieden. Durch gleichzeitige Benutzung dieses Elektrodynamometers und einer 
Tangentenhussole lässt sich auch die horizontale Coinponente der erdmagnetischen 
Intensität bestimmen. L. 

Anwendung von Gliililiclitlniupen zur Beleuchtung astronomischer Instrumente. 

Von G. Towne. Cvmpt. Re/ul. US. S. 659. 

Verfasser benutzt zur Beleuchtung des Fadennetzes seines Meridiankreises und 
seines Aeijuatoreales, sowie zur Ablesung der Theilungen zwei Glühlicht lampen. — An 
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dem Aequatorcal ist die Lampe fest angebracht; sie besteht aus einer kleinen Glaskugel 
von der Grösse einor Wallnuss, in welcher sich ein feiner Kohlenfaden befindet. Die 
Lampe ist in einer Kupferröhre von 8 cm Länge und 4 cm Durchmesser angebracht ; an 
der dem Fernrohr gegenüber liegenden Oeffnung der Röhre ist letztere mit einer Glas- 
scheibe verschlossen, um die Wärme vom Fernrohre abzuhalten; an dem anderen Endo 
sind die Zuleitungsdrähte angebracht. Die Kupferröhre ist an das Fernrohr angeschraubt, 
ihr gegenüber ein bewegliches reflectirendes Diaphragma, mittels dessen das Licht bis 
zur vollständigen Verdunkelung des Feldes beliebig rogulirt werden kann. 

Die zweite Lampe dient abwechselnd zur Erleuchtung des Meridiankreises und 
zur Ablesung der Theilungen. Die Zuleitungsdrähte sind derart angeordnet, das« sie 
den Beobachter nicht hindern. 

Mittels eines Commutators wird bald die eine, bald die andere Lampe erleuchtet. 
Die Regulirung der Lichtintensität, unabhängig von der durch das Diaphragma bewirkten, 
geschieht durch veränderliches Eintauchen der Elektroden in die erregende Flüssigkeit. 
(Vgl. übrigens eine ähnliche Einrichtung von S. V. B e e c hy , diese Zeitschr. 1882. S. 413.) 

Instrument zur Messung der Intensität eines magnetischen Feldes. 

Von J. E. Gordon. Joum. of Sor. of Tel. Eng. and Elect. 12. S. 547. 

Die üblichen Methoden für die Messung magnetischer Intensitäten, wie sie 
namentlich für die erdmagnetischen Untersuchungen ausgebildet sind, insbesondere Messung 
der Einwirkung des magnetischen Feldes auf eine Magnetnadel, sind für Intensitäten, 
wie sie z. B. bei elektro-dynamischen Maschinen Vorkommen, nicht anwendbar, weil durch 
die grosse auf die Nadel ausgeübte Kraft der Magnetismus derselben leicht vernichtet 
oder umgekehrt wird. Für solche Fälle ist nun im Anschluss an eine ältere Constmc- 
tion von Verdet der vorliegende Apparat construirt. Derselbe bestellt in einer kleinen 
Inductorrolle, die mit einem Galvanometer in Verbindung steht; die Rollo wird mittels 
eines Handgriffes um eine zu ihrer eigenen senkrechte Axe um 90° gedreht, wobei die 
Verbindung mit dem Galvanometer unterbrochen ist. Sobald die Rolle in der Grenzlage 
angekommen ist, stellt sich jene Verbindung automatisch wieder her; wird die Handhabe 
nunmehr losgelassen, so springt die Rolle durch den Druck einer Feder in ihre ursprüng- 
liche Lage zurück. Der hierbei erregte Inductionsstroin giebt sich in einem einmaligen 
Ausschlag der Galvanometernadel kund, und die magnetische Intensität ist an der 
betreffenden Stelle dein Ausschlagswinkel selbst oder dem Sinus der Hälfte desselben 
proportional, je nachdem ein Galvanometer mit grossem oder kleinem Widerstand 
gewählt ist. Verfasser verwendet den Apparat einerseits zur Vergleichung der von 
Elektromagneten verschiedener Gestalt ausgeübten Intensitäten und zur Untersuchung 
der Intensität an verschiedenen Stellen desselben Fehles, andrerseits zur Auffindung 
derjenigen Stromstärke, die in bestimmten Elektromagneten das Maximum der magne- 
tischen Intensität hervorruft Ij. 

Meteorologischer Registrirappnrnt. 

Von P. Stevenson. Engineering. .'17. S. 32t. 

In einer kiirzlichen Sitzung der Royal Stvtlish Society of Arts macht Verf. Mit- 
tbeilung von einem meteorologischen Bcgistri rapparate, den er im Jahre 1867 für deti 
Marquis of Ttrcedale, den damaligen Präsidenten der Schottischen Meteorologischen Ge- 
sellschaft, construirt hat. Die Mittheilung in nnserer Quelle, der wir einige Notizen 
über den Apparat, entnehmen, ist eine sehr dürftige und gestattet nicht, ein anschauliches 
Bild zu gewinnen. Der Apparat soll zugleich Temperatur und Feuchtigkeit der Luft, 
Luftdruck und Regenmenge registrirt haben. Als Motor diente ein acht Tage gebendes 
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Chronometer, mit welchem ein Messingcylinder in Verbindung stand; um denselben waren 
drei Papierstreifon gewunden, zwei von dünnem Seidenpapier und in deren Mitte einer 
von carbon paper (Berusstes Papier?). Mittels einc‘8 besonderen Apparates wurden Tage, 
Stunden, halbe und Viertelstunden auf dem Papier markirt; ferner schlug ein mit der 
Uhr in Verbindung stehender Hammer alle zehn Minuten eine Marko in das Papier. Zur 
Regist rining dienten ein trockenes und ein feuchtes Thermometer, ferner ein Geftfssbaro- 
meter, „bei welchem das Quecksilbergefass oben au der Röhre anstatt unten angebracht 
war“, und endlich ein Regenmesser. Die Construction des letzteren war derartig, dass 
das Regenwasser aus dem Empfangsgefüss in ein Reservoir geleitet wurde; mit letzterem 
war eine mit Quecksilber gefüllte Röhre verbunden; die Dimensionen waren so gewählt, 
dass einem Regenfall von 25 cm Höhe ein Steigen des Quecksilbers um denselben Betrag 
entsprach; in der Röhre war ein mit Index versehener Schwimmer angebracht; waren 
25 cm Regen gefallen, so wurde das Wasser durch eine Hebervorrichtung aus dem 
Reservoir geschöpft und der Schwimmer ging auf seinen Nullpunkt zurück. Die Regi- 
st rirung der meteorologischen Elemente scheint alle zehn Minuten vor sich gegangen 
zu sein; es fehlt aber jede Andeutung, in welcher Weise sie geschah. — Der Apparat 
soll von 1867 — 1876, bis zum Tode des Marquis of Tweedale, in Function gewesen 
sein. Nach dieser Zeit ist. er ausser Gebrauch gesetzt w orden und jetzt ganz verfallen. 



Magiietisiruiig von Uhren. 

Von Prof. G. Forbes. Zeitschrift für Elektrotechn. 2. S. 224 mul 251. 

In der Londoner Physikalischen Gesellschaft hielt kürzlich Prof. G. Forbes 
einen Vortrag über die Erscheinungen im Gange eines Chronometers, welches zufälliger- 
weise durch Annäherung an einen Magneten magnetisirt worden war. Er fand, dass das 
Chronometer täglich einige Minuten nuchging. Die Untei Buchung des Werkes der Uhr 
ergab, dass das Unruhestäbchon und einige Schrauben magnetisirt worden waren. Prof. 
Forbes schrieb die Veränderungen im Gange der Uhr diesem Umstande zu und glaubte, 
dass auch vielleicht die Magnctisirung der Unruhfeder und die Wirkung der Magnet- 
induction der beweglichen Unruhstange auf das Gehäuse einen Einfluss haben könne. 
Um den Fehler zu beseitigen, wurde die Uhr mit einer Goldfeder und einer Unruhe aus 
Platinsilber versehen. Hierdurch wurde die Magnetisirung zwar verhütet, aber die Uhr 
war so empfindlich, dass die Unruhe durch den geringsten Stuss beschädigt wurde: es 
wurde deshalb eine Unruhe aus Platin-Iridiuiu eingesetzt. Die so eingerichtete Uhr ver- 
hält sich gegen den maguctisirenden Einfluss vollständig unempfindlich und kann selbst, 
ohne eine Störung zu erleiden, an den Pol einer Dynamomaschine gebracht werden. — 
* Prof. Forbes fand ferner, dass der Gang des magnetisirten Chronometers sich mit seiner 
Lage, seinem Azimuth änderte. Diese Thatsacho führte ihn auf die Möglichkeit der 
Construction eines integrirendeu Chronometers, welches den mittleren Curs eines Schilfes 
während der Reise anzugeben vermöchte. Näheres hierüber giebt unsere etwas knapp 
gehaltene Quelle nicht an. 

In einer Zuschrift an dio Redaction der oben genannten Zeitschrift ergänzt 
G. Mo n tan ns in Frankfurt a. M. die vorstehende Notiz. Derselbe machte hei Versuchen 
mit dem Siemens’schen Inductor für gleichgerichtete und Wechselströme die Beobach- 
tung, dass wenn ein permanenter Stahlmagnet von den Wechselströmen des genannten 
Inductors umkreist wurde, der Magnetismus vollständig aus dem gehärteten Stahl ver- 
schwand. Montanus machte hiervon dem Vorstande des Deutschen Uh rmacher- Vereins in 
Berlin Mittbeilung, worauf in einer der nächsten Sitzungen dieses Vereins Versuche mit 
dem genannten Inductor an magnetischen Uhrtheilen vorgenommen wurden. Der Verein 
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erklärte hierauf die Frage der Entmagnetisirung von Uhrtheilen für endgiltig gelöst und 
kaufte einen Inductor zur Benutzung für seine Mitglieder an. Ebenso wurde kurz darauf 
von der Uhrmachersch ule in Glashütte i. S. zu demselben Zwecke ein solcher Inductor 
angeschafft. 

Professor Blyth’s Solenoid-Galvanometer oder Amperemeter. 

Von Prof. A. Jainieson. Journ. of the Sor. of Tel. Eng. and Electr. /?. S. 240. 

Ein Hohloylinder aus weichem Eisen, der von einer Spiralfeder gehalten wird, 
wird durch den zu messenden Strom in eine Multiplicat ormlle gezogen. Der Eisencvlinder 
trägt eine Marke, welcher auf dem die Feder einhüllenden Messingcylinder eine mit. Nonius 
versehene Scale mittels Zahnstange und Trieb nachgeschoben wird. Das Bild der Marke 
und der Scale fällt auf einen unter 45° angebrachten schmalen Spiegel. Der Apparat ist 
empirisch durch Vergleichung mit einem in den Strom eingeschalteten Voltameter graduirt 
und die Theilnng direct in Ampere*« auf die Scale aufgetragen. Die Messungen sind 
von 0,1 Ins 24 Atnjxre auf 0,1 Ampere genau, doch können durch Einschaltung anderer 
Multiplicatorrollcn ohne sonstige Aenderung des Apparates auch stärkere Ströme 
gemessen werden. L. 



Heu rrNcliiennie Hurhrr. 

Repertorium der Deutschen Meteorologie. Leistungen der Deutschen in Schrif- 
ten, Erfindungen und Beobachtungen auf dem Gebiete der Meteoro- 
logie und des Erdmagnetismus von den ältesten Zeiten bis zum 
Schlüsse des Jahres 1881. Von Dr. G. Möllmann. 8°. 995 S. mit einer 
Karte und einer lithograph. Tafel. Leipzig 1883. W. Engelmann. M. 14,00. 

Das vorliegende hochbedeutsame und verdienstliche Werk will eine rasche und 
sichere Orient irung über die bisherigen Leistungen und Erfolge der Deutschen auf dem 
Gebiete der Meteorologie und des Erdmagnetismus ermöglichen. „Die Meteorologie, 14 sagt 
Verfasser, „ist seit drei Jahrzehnten in eine Periode so rascher Entwicklung eiugetreten, 
dass es selbst Fachleuten schwer wird, sich über die Fortschritte derselben auf dem 
Laufenden zu erhalten. Nur zu häufig begegnet man in neueren Publicationen einer 
ungenügenden Kcnntniss der einschlägigen Literatur und sieht nicht selten Unterneh- 
mungen und Beobachtungen in’s Werk gesetzt, die vor Jahrzehnten schon ausgeführt 
worden sind. u In richtiger Erkenntnis« dieses Uebelstandes machte daher Dr. G. Hell- 
mann auf dem zweiten internationalen Meteorologe n-Congresse im Jahre 1879 zu Rom, 
den Vorschlag, eine allgemeine meteorologische Bibliographie gemeinschaftlich heraus- 
zugeben. Die Conferenz nahm den Plan mit Interesse auf und im folgenden Jahre 
einigten sich in Bern die Delegirtcn der einzelnen Staaten dahin, die Beschaffung des 
Materials unter sich zu vertheilen; leider scheiterte die Ausführung des Planes schon im 
Jahre 1881 an dein Mangel der nöthigen Geldmittel. Verfasser, welcher inzwischen schon 
im Jahre 1880 mit den nöthigen Vorarbeiten für Deutschland begonnen batte, liess sich 
durch diesen Misserfolg nicht abschreckcn, sondern fuhr in der begonnenen Arbeit rüstig 
fort, zumal er eingesehen hatte, „dass nur durch umfassende Einzeldarstellungen eine 
befriedigende Lösung der allgemeinen Aufgabe möglich sci; u er entschloss sich so, unter 
Erweiterung des Planes durch Aufnahme des biographischen Theiles, des Cataloges der 
Beobachtungen und der geschichtlichen Darstellung, die Leistungen der Deutschen auf 
dem Gebiete der Meteorologie und des Erdmagnetismus in einem selbständigen Werke 
zusammenzufassen. Das Resultat dieser Arbeit ist das vorliegende Buch. 
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Dasselbe gliedert sich in drei Theile: der erste Theil beschäftigt sich init den 
Autoren, ihren Schriften und Erfindungen, der zweite ist den Beobachtungsstationen und 
Beobachtungsreihen gewidmet und der dritte behandelt die Geschichte der Meteorologie in 
Deutschland. — Der erste Theil zerfallt in zwei Abschnitte: der erstere hiervon bringt in 
3137 Artikeln und alphabetischer Ordnung die Autoren, in den meisten Fällen (2474) mit 
biographischen Notizen; hinter dem biographischen Theile jedes Artikels folgen die 
Schriften und Erfindungen des betreffenden Autors, chronologisch geordnet und mit fort- 
laufenden Ordnuugsnummern versehen. Die Titel sind meistens so genau gegeben, dass sie 
an sich verständlich sind, doch dürften Abkürzungen, wie: „Act. Mogunt. (1780/81. 8p. 84) M , 
bei Quellenstudien nicht ausreichen; die Erfindungen beziehen sich auf Constructionen 
ifcuer oder Verbesserung älterer meteorologischer Instrumente. Diesem Theile folgen die 
anonym erschienenen Schriften, 498 an der Zahl, chronologisch geordnet. Endlich sind 
die während des Druckes bekannt gewordenen Nachträge in derselben Anordnung wie 
der Haupttheil angefügt. Das den zweiten Abschnitt des ersten Theiles bildende Sach- 
register zü den im ersten Abschnitte enthaltenen Schriften und Erfindungen behandelt in 
zwei Abtheilungen Meteorologie und Erd Magnetismus und /, uftelektricitat getrennt. In 
diesem Abschnitte eines deutscher Geistesarbeit gewidmeten Werke hätte es sich viel- 
leicht empfohlen, auch durchweg deutsche Stichwörter zu wählen; solche wie Courant 
ascendant fallen immerhin auf. — Dieser erste Theil, räumlich schon weitaus den grössten 
Theil des Werkes einnehmend, dürfte den Hauptwerth des Buches bilden. Es ist hier 
eine Grundlage zu Special-Untersuchungen geschaffen worden, um welche jede Fach- 
wissenschaft dio Meteorologie beneiden wird; die Beharrlichkeit des Verfassers wird 
hoffentlich auch in anderen Disciplinen bald Nachahmer finden. Namentlich wird unsere 
Leser das reichhaltige und werthvolle Material interessiren, das vou den Erfindungen 
handelt und dessen Studium das so oft sich bemerkbar machende Neu-Erfinden älterer 
Constructionen verhindern würde. Wir hoffen, dass speciell dieser Theil des Werkes 
für die Ziele unserer Zeitschrift nutzbringend wirken wird. Bei den vielen Tausenden 
von Citaten und bei der Kürze der Zeit — im October 1880 wurde mit der systema- 
tischen Sammlung des Materials und im Februar 1882 mit dem Druck begonnen — 
war es Verfasser nicht möglich, alle Citatc auf ihre Richtigkeit zu prüfen, er musste 
sich damit begnügen, von den auswärtigen Bibliotheken meist nur Titelnackweisuugen zu 
erhalten. Dem Werthe des Werkes wird es keinen Abbruch thun, wenn sich in die 
Citate hin und wieder ein kleiner Irrthum eingeschlichen haben sollte — dem Referenten 
ist gelegentlich eines Quellenstudiums ein solcher aufgefallen — dieselben sollen wenigstens 
dem Verfasser nicht zur Last gelegt werden. Unseres Erachtens könnte aber bei einer 
neuen Auflage des Werkes, oder bei einer späteren Bearbeitung desselben für die evont. 
erscheinende internationale Bibliographie, die neubegründete deutsche Meteorologische 
Gesellschaft hezw. ihre Zweigvereine den Verfasser hierin wesentlich unterstützen, wenig- 
stens Zweigvereine au solchen Orten, wo Hich grossere Bibliotheken befinden. 

Der zweite Theil enthält den Catalog der Beobachtungen. Im ersten Abschnitte 
desselben sind die Stationen und ihre Beobachtungsreihen behandelt, die Stationen in 
alphabetischer, die Beobachtungsreihen in chronologischer Anordnung. Von jeder Station 
ist der Name, der Staat, in welchem sie liegt, Entfernung von einem grösseren Nachbar- 
orte, Breite und Länge von Greenwich, sowie die Seehöhe angegeben. Diesen Angaben 
folgen jedesmal Notizen über die auf der Station gemachten Beobachtungen in nachfol- 
gendem Schema: Ordnung der Station, Jahr und Monat, bis zu welchem Beobachtungen 
vorliegen, Beobachtungsstunden, Name und Stand des Beobachters, Publication. in welcher 
die Beobachtungen veröffentlicht sind, endlich Literatur über das Klima der Station. — 
Der zweite Abschnitt dieses Theils giebt das Sach- und Personen-Register und umfasst 
folgende Gruppen: Vertheilung der Stationen (771) nach Staaten; Stationen, von denen 
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Beobachtungen in extenso gemacht worden sind; Stationen, au denen vielstündliche (min- 
destens sechsmal) tägliche Beobachtungen gemacht worden sind; forstlich-meteorologische 
Stationen; Signalstellen der deutschen Seewart«; Stationen, welche iin Jahre 1881 an den 
Siinultanbcobachtungen mit Washington Theil genommen haben; Stationen, deren Seehöhe 
000 Meter und mehr beträgt (6ti); Stationen, an denen fünfzig oder mehr Jahre beobachtet 
worden ist (61); die Beobachter und ihre Stationen in alphabetischer Reihenfolge. 

Der dritte Theil giebt einen Umriss der Geschichte der meteorologischen Be- * 
obachtungen. Der Verfasser unterscheidet drei Perioden: die erste umfasst die Zeit der 
Aufzeichnungen ganz allgemeiner oder auffälliger Witterungserscheinungen ohne Zuhilfe- 
nahme von Instrumenten und reicht etwa von der Mitte des 8. Jahrhunderts bis zur 
Erfindung des Barometers und Thermometers, also bis gegen die Mitte des 17. Jahr- 
hunderts: die zweite begreift den Zeitraum der ersten meteorologischen Beobachtungen 
mittels zweckdienlicher Instrumente, sowie der ersten von einzelnen Personen und von 
Corporationen ausgehenden Versuche zur Erlangung correspondirender Beobachtungen 
über grössere Ländergebiete; die dritte hebt da an, wo zuerst der Staat für die Er- 
richtung und den regelmässigen Unterhalt eines meteorologischen Beobachtungsnetzes 
Sorge tragt. — Auf den sehr interessanten Inhalt dieses Theils näher einzugehen, ist 
hier nicht der Ort; es sollen nur einzelne Momente besonders hervorgehoben werden. 

In der frühesten Zeit erregen nur aussergewöhnlichc, durch ihre Wirkungen bemerkens- 
wert he Witterungserscheinungen die Aufmerksamkeit der Gelehrten und werden von 
ihnen in Wetterchroniken notirt; das älteste Docuinent dieser Art rührt von dem um 
die Mitte des 8. Jahrhunderts in Bayern das Christenthum predigenden Mönche Vir- 
gilius her. Nach der Erfindung der Bnchdruckerkunst wird durch gedruckte Flug- 
blätter dem Volke von merkwürdigen Witte rungs Verhältnissen und wunderbaren Er- 
scheinungen am Himmel Kenntnis« gegeben. Tägliche Aufzeichnungen der Witterung 
werden in Deutschland erst gegen Ende des lti. Jahrhunderts gemacht; als ältestes 
Docuinent dieser Art weist. Verfasser ein Witterungs-Tagebuch aus dem Jahre 1576 nach, 
welches in der Kgl. Bibliothek zu Dresden aufbewahrt wird. Die erste sich auf längere 
Zeit erstreckende gedruckte Beobachtungsreihe rührt aus Kassel her und umfasst dio 
Zeit von 1023 bis 1040. Mit Instrumenten ist in Deutschland erst seit den achtziger 
Jahren des 17. Jahrhunderts beobachtet worden, als die Quecksilber-Barometer, erst Baro- 
skope genannt, von Italien nach Deutschland kamen. Verfasser spricht, hier dio Vcr- 
muthung aus, dass der Ausdruck Jfaroshop zuerst* von dem Engländer G. Sinclair in 
der 1009 zu Rotterdam erschienenen Ars nova et magna gravi tntis et levilatis gebraucht 
sei; in den Philosoph ical Transaclions Vol. I. 1665/6 findet sich indes« schon diese Be- 
zeichnung als allgemein verständlicher Ausdruck. Die erste instrumentellc Beohachtuiigs- 
reiho ist von dem Tübinger Professor R. J. Camerarius ausgeführt und beginnt im 
Jahre 1091. In Norddeutschland werden regelmässige Aufzeichnungen des Standes am 
Barometer und Thermometer erst ein Jahrzehnt später ausgeführt. Um dieselbe Zeit 
beginnt auch die Ueberzeugung, dass nur durch gleichzeitige Beobachtungen an mehreren 
Orten die Witterungslehre gefordert werden könnte, sich immer mehr geltend zu machen; 
sehr präcis spricht dies der Jenenser Professor G. A. Hambcrger im Jahre 1701 aus. 
Doch erst gegen Ende des Jahrhunderts ruft die Pfälzer meteorologische Gesellschaft 
(Societas Meteorologien Palatina) zu diesem Zwecke eine wirksame Organisation in's Leben* 
Von dieser Zeit au wird das meteorologische Leben zu reichhaltig, als dass an dieser 
Stelle auf seine Geschichte eingegangen werden könnte; wir müssen uns begnügen, auf 
die interessanten Ausführungen des Verfassers zu verweisen. — Dem textlichen Theile 
der geschichtlichen Mittheilungen folgen dann noch eine chronologische Tabelle sowie 
einige statistische Notizen. 
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Wir konnten ira Vorstehenden nur cino summarische Uebersicht über den Inhalt 
des verdienstlichen Werkes geben, der Stoff ist zu vielseitig, um ein nähoros Eingehen 
zu gestatten. Aber auch aus unserer kurzen Skizze werden unsere Leser entnehmen, dass 
•las Repertorium keiner Empfehlung bedarf, sondern für sich selbst spricht. 

Die iiussoro Ausstattung des Werkes ist eine besonders sorgfältige. 



J. J- Zink. Das zerlegbare I’ateut-Tellurinm, und seine Anwendung. Wion, Perles. M. 0,50. 

K. Ziipprit/.. Loitfaden der Kartenentwcrfungslehre. Leipzig, Teubner. M. 4,40. 

O. Chwolson. Uobor die Wechselwirkung zweier Magnete mit Berücksichtigung ihrer 
Querdimensionen. St. Petersburg. (Leipzig, Voss’ Sort.) M. 1,00. 

11. Friesenhof. Wottorlohre oder praktische Meteorologie. 2. Liefg. 2, Th. Die Wotter- 
erscheinungen, 2. Aull. Wien, Friek. M. 4,80. 

II. Hnrtl. Praktische Anleitung zum Höhenmessen mit Quecksilberbarometer und mit 
Aneroiden. 2. Aufl. Wien, Lechner. M. 3,(50. 

C. Hnrnncmirt. Cours de physique. 501 S. mit 20(5 Fig. Paris, Hachette Ä. Co. 5 Fr. 

F. H. Rcitz. Flutlimesser-Systein Selbstwirkende Eintheilung, Registrining der Wasser- 

stünde und Integrirung für die mittlere Höhe. Hamburg, Friederichsen X Co. M. 1,50. 

G. G. Stokes. On Light. First Conrse. On the Nature of Light, 134 S. London, 

Macmillan. 2 sh 6 d. 

.1. (1. Will lenf i n. Dio Generatoren hochgespannter Elektricitiit mit vorwiegender Be- 
rücksichtigung der Elektrisirmuschinen im engeren Sinne. Wien, Hartleben. M. 3,00. 
K. W. Zeuger. Die Spammngs-Elektricitüt, ihre Gesetze, Wirkungen und technischen 
Anwendungen. Wien, Hartlcbon. M. 3,00. 



Yrreiiisiiachrlchten. 

Deutsche Gesellschaft fttr Mechanik und Optik. Sitzung vom 25. April 1884. 

Vorsitzender Herr Fuess. 

Dio Versammlung beschäftigt sich zunächst mit einer Angelegenheit, welche das 
Interesse der Gesellschaft schon seit mehreren Jahren in Anspruch nimmt. Nach Schluss 
der Ausstellung zu Melbourne gingen auf dem Rücktransport die Ausstellungsgüter 
mehrerer Mechaniker verloren. Um die Wiedererlangung derselben, bezw. Ersatz des 
erlittenen Schadens, im Gcsammtbetragc von 22 000 Mk. wirksam betreiben zu können, 
wurde die Angelegenheit seinerzeit zur Veroinssache gemacht. Eine Eingabe an das 
Reichsamt des Innern hatto nicht den gewünschten Erfolg, auch eine Beschwerde an den 
Bundosrath wurde durch Beschluss vom März d. J. dahin beantwortet, dass die Reichs- 
regiernng für die Verluste nicht eintreten wolle. Es musste deshalb, so sehr auch den 
Betheiligten die Beschreitung dieses Weges widerstrebte, versucht werden, den endlichen 
Anstrag der Sache durch Einleitung einer Civilklagc gegen den Rciehsoommissar für die 
Ausstellung in Melbourne herboizufübrou. Das gewonnene Resultat soll gleichzeitig die 
leitenden Kreise dor Vereinigung deutscher Mechaniker und Optiker im Interesse der 
Gesammtheit in den Stand setzen, bei Gelegenheit, andorer ausländischer Ausstellungen 
dio Interessenten über den Verlauf ähnlicher Vorkommnisse unterrichten zu können. Der 
erste Termin in dioser Angelegenheit ist auf den 1(5. Juni d. J. festgesetzt worden. 

30 
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Herr Handke berichtet über den gegenwärtigen Stand der Arbeiten der 
Recept-Commission. Dieselbe hat die allgemeine Disposition des zu veröffentlichenden 
Receptbuches fertig gestellt, und hofft, in nicht zu langer Zeit ein unser Kunstgewerbe 
förderndes Werk vorlegen zu können. 

Der Vorsitzende macht sodann Mittheilung über die Ueberrcichung dos Ehren- 
mitglied-Diploms an den K. Rechnungsrath und Mechaniker Herrn Th. Baumann. 
Sitzung vom 2. Mai 188*1. Vorsitzender Herr nänsch. 

Herr Dr. Pie hu hält den angekündigten Vortrag über das von ihm const ruirte 
Optometer. Die Construction desselben schliesst sich in verbessernder Weise an ältere 
Instrumente, namentlich an das Hirschberg’sche Optometer an. Beschreibung und 
Theorie des Apparates, welcher von Fr. Schmidt & Hänsch ausgeführt wird, sollen 
demnächst in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden. 

Herr Regierungs-Rath Dr. Löwenherz spricht sodann über die bei der Hand- 
wcrkerschule anzuregende Einrichtung von Tagesklasscn für Mechaniker-Gehilfen. Der 
erfreuliche Fortschritt, welcher bei der kürzlich stattgefundenen Zeichen-Ausstellung der 
Handworkerschulo zu Tage getreten ist, hat zu dem Wunsche geführt, Tagesklassen 
einzurichten, welche der weiteren Ausbildung der Mechaniker-Gehilfen gewidmet sind. 
Für andere Gewerke, z. B. Bauliand werker, Maler, Tischler, sind bereits derartige Klassen 
eingerichtet und bewähren sich vollkommen. Bei eingehender Besprechung des sogleich 
mit lebhafter Zustimmung aufgenommenen Vorschlages wurde vielfach hervorgehoben, 
dass eine gründlichere theoretische Ausbildung, als sie der Sonntags- und Abend-Unter- 
richt gewähren kann, ein wirkliches Bedürfnis* für das Fach sei, dem durch ein zeit- 
weiliges Hören einzelner Vorlesungen an der technischen Hochschule, wie dies in Erman- 
gelung anderer Mittel mehrfach von strebsamen Gehilfen versucht worden sei, in keiner 
Weise Genüge geleistet werden könne. Bei den Bauhandwerkcm liegen allerdings die 
Verhältnisse insofern günstiger, als die Unterrichtscurso auf die Winterraonate, in denen 
die Erwerbstliätigkeit eine geringere wird, verlegt werden können. Dies trifft aber schon 
beim Tisch lergowerbo nicht mehr zu; trotzdem erfreuen sich auch hier dio Tagesklassen 
der Handworkerschule eines regen Zuspruches und es ist deshalb sicher anzunehmen, 
dass dasselbe in unserem Gewerbe der Fall sein werde. Das Opfer, ein halbes Jahr 
unter Verzichtlcistung auf Erwerb ausschliesslich für die theoretische Ausbildung zu 
verwenden, wird im Verhältnis als nicht zu hoch bezeichnet. Da inzwischen dio Mit- 
teilung eingeht, dass sich schon zehn Theilnehmer gemeldet haben, so wird der Vorstand 
beauftragt, ein diesbezügliches Gesuch an das C Oratorium der Handwerkerschule, für 
welches Herr Director Jessen lebhafte Unterstützung seinerseits zu gesichert hat, vorzu- 
bereiten und gleichzeitig in den grösseren Werkstätten noch weitere Erhebungen über 
die Theilnehmerschaft anzustellen. 

Der Schriftführer Blankenburg. 



PatentschMi. 

Besprechungen nnd Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerungen an Messapparaten zur Inhaltsermittlung von Blumen. Von M. llluntzer in Wesserling, 
Elsas*. No. 243G1 vom 5. Mai 1883. 

Dio Instrumente bestehen 1. in einem Cnbirraaass, 2. in einem Cubirkaliher mit 
Visirapparat. Dna Cnbirmaass ist ein Metcrmaasshand, welches auf einer Seite das metrische 
Maas* zum Messen der Länge aufgetragen enthält, auf der anderen Seite aber den Cubik- 
iuhalt der Abschnitte pro 1 in Länge in Perimetern für den ermittelten Umfang. MuUiplicirt 
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man dann diesen Abschnitts werth mit dein Läugcnmaass des Stückes, so erkitlt man den 
Cubikinhalt desselben. Man ermittelt also z. B. den mittleren Umfang des za berechnenden 
Holzstnmmes und sacht dio hierzu verzeichnoto Cubikeintheilung auf, so ist dies der mittlere 
Inhalt pro Meter und wird, mit der Lange des Stammes multiplicirt, den Cnbikiuhalt des 
ganzen Stückes ergeben. 

Das Cubirkaliber enthalt ein Langenmaass, eine Schublehre und einen logarithmischen 
Rechenschieber und einen Maassstab, ausgerüstet mit einem Visirapparat zur Höhcnbestim- 
inung von stehenden Baumen und Berechnung von dem Cubikinhalt derselben. Die eine 
Flache des Stabes ist mit drei gleichen und nach einander folgenden logarithmischen Maass- 
staben ausgerüstet, wovon die zwei ersten Maassstabe Cubikdecimeter und Untertheilungon 
angelten, die dritte aber die Cnbikmcter und Unterthei hingen. 

Reversionshygrometer. Von W. Klinkerfues in Göttingen. No. 2r>Of>3 vom 24. Dec. 1882. 

Die Ungleichförmigkeit, mit, welcher ein Haar bezw. Haarstrang /< bei Wechseln der 
relativen Feuchtigkeit seine Lange ändert, wird dadurch aufgehoben, dass mit dem freien 
Ende von h das freie Endo eines uicht hygrosko- 
pischen Fadens / mittels des durch die Feder m beein- 
tiussten Armes U verbunden ist, welcher Faden durch 
den über die Rolle r laufenden und mittels Feder ;» 
angespannten nicht hygroskopischen Faden v i hei o 
einen Knick erhalt. Wahrend nun die Lange von h 
bei zunehmender rolntivor Feuchtigkeit in abnehmen- 
der Progression wachst, nimmt dio Knicktiefe zu 
gleicher Zeit in steigender Progression ab und umge- 
kehrt. Dadurch wird erreicht, dass man eine Scale 
mit gleicher Theilung für die verschiedenen Pro- 
cente relativer Feuchtigkeit benutzen kann. 

Schraubensicherung. Von B. S. Croke'r und W. H. Hill in 

Topoka und A. Monroe in Lawrence. Nb. 2543Ü 

vom 11. Juli 1883. 

Die Sicherung besteht aus dem mit Rechtsgewinde 
und darüber geschnittenem Linksgewinde versehenen Sehrau- 
hcnbolzen, der mit. Rechtsgewinde versehenen Mutter C und 
der mit Linksgewinde versehenen Hicherheitsmutter L > , letztere 
beiden mit oder ohne Rippen E und Rinnen F. 

Apparat zur Vergleichung der Ausflussgeschwindigkeit bezw. Consistenz von Oelen, genannt „Uptometer“. 

Von W. II. Lcponau in Salzborgeu, Provinz Hannover. No. 23072 v. 18. Marz 1883. 

Um einen solchen Apparat mit Selhstcontrole von Unregelmässigkeiten zu erzielen 
sind zwei oder mehrere einander gleicho und gleich ausgerüstete 
Gefasso g innerhalb des Warm wasserbades a aufgestellt und mit 
Kreuzstutzon h und Auslaufröhrchen k versehen; der Ausfluss wird 
durch Verschrauben von k regulirt. Jeder Stotzen trugt an seinem 
unteren Ende einen Abflusshahu o und in seinem oberen Theile ein 
Thermometer m und ein Ueberlaufrohr n. Bei jeder Versuchsreihe 
wird jedes Gefttss zuerst mit dem Normalöl gefüllt und mittels 
Schraube der Ausfluss aus jedem Röhrchen k so lango justirt, bis 
eine gleiche Anzahl Tropfen oder eine gleiche Gewichtsmenge 
ablauft. Daun entleert man eine Abtheilung vollständig und füllt 
sie mit dem zur Vergleichung bestimmten Oel und die amloron Abteilungen mit dem Normalöl 
und misst wie vorher die Ausflussgeschwiudigkeit. 
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Transportable Contactelnrichtung. Von F. W. Buchmeyer in Bremen. No. 2398t» v. 6. Nov. 82. 

Die Kapsel K , welche zur Aufnahme einer Holle und der auf dieser sich aufwickeln- 
den Leitungsschnur s dient, ist mit einem- Fussboden- bezw. Waiideontact $ verbunden. Das 
eine Drahtende der Schnur s ist mittels beweglichen Coutactes v mit dem Ring / und 




dadurch mit dem Zuleitungsdraht m und das andere Drahtende durch die Platte w mit dem 
Zuleitungsdraht n verbunden. Die Rolle /» schleift auf dem Ringe /, wird oben in der Kapsel 
durch einen Falz x gehalten und ist durch die Knöpfe d und t drehbar, mn die Schnur * 
wieder aufwinden zu können. Am Ende dor letzteren ist eine Binientafel q angebracht. 




Neuerungen an dem unter No. 15136 patentlrt gewesenen Präcisions- 
instrument zum Messen der Weglängen zwischen Punkten 
auf Karten und Zeichnungen. Von F. Hartung in 

Eisenach. No. 23502 vom 31. Januar 1683. 

Für das im Patent No. 15136 beschriebene Instrument 
zum Messen von Weglängen auf Karten und Zeichnungen ist 
ein Laufrädcheu gewählt worden, welches aus einem zwischen 
zwei Scheiben h und c geklemmten Gummiring a besteht. Auf 
die verlängerte Nabe dor Scheibe c ist eine Spiralfeder 
geschoben, deren an der Scheibe anliegendes Ende zoigerartig 
bis znr Peripherie des Rädchens verlängert ist. 

Bei der zweiten Ausfüll rungsform sitzt das Laufrädchen auf einer genuteten, zwischen 
einem Bügel gehaltenen Spindel. Wird das Kädcheu gedreht, daun verschiebt sich die 
Spindel in ihrer Längsrichtung. 



Stationärer Luftgeschwindigkeitsmesser. Von U. Rösicke in Berlin. 

No. 25330 vom 22. April 1683. 

Dieser Luftgeschwindigkeitsinosser unterscheidet sich von 
dom von E. Lenz tDinglor, Polytechnisches Journ. /Z.>. S. 433) 
beschriebenen dadurch , dass dor Zeiger c. ausserhalb des Luft- 
kanales liegt, and dass zur Dämpfung der Schwingungen t^neck- 
silber, welches sich in deiu Gofftsse >j befindet, statt Oel äuge- 
wendet wird. 



Neuerungen an reglstrlrenden Voltametern. Von Th. A. Edison in 
Monlo-Park, New-Jersoy, V. St. A. i.Zus.-Pat. zu No. 16661 
vom 23. Novbr. 1880). No. 23iX'0 vom 8. Novbr. 1882. 

Dieser Registrirapparat kommt dadurch zur Wirkung, 
dass abwechselnd Metall den als Gegengewicht dienenden Kathoden 
zugeführt wird, ohne die eine oder die andere Elektrode vom 
Niederschlag zu befroien, oder dass abwechselnd Metall von den 
Gegen ge wich ts&nodou weggenommen wird, ohne der einen oder der anderen Elektrode Ge- 
wicht zuzufügen, wobei ein registrirendor Zählapparat in direct oder direct durch dio vom 
Schwingen eines Waagebalkens hervorgerulenen Bewegungen in Trieb gosetzt wird. 
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Akustischer Entfernungsmesser. Von W. Klinkorfues in Gött-ingen. No. 235&1 v. 11. März 83. 

Ein in einer mit Flüssigkeit gefüllten Glasröhro schwimmender Körper wird an der 
einen Stirnseite durch einen dusscn sieh anlegenden Magneten festgehalten. Beim Aufhlitzen 
eines Schusses lost man den Magneten aus, so dass er zurückweicht und den schwimmenden 
Körper freigiebt. Der letztere steigt in Folge dessen im senkrecht gehaltenen Rohre 
empor, und d io Steighöhe , welche bis zum Eintrellon dos Schalles von dem Körperchen 
zurückgelegt wird , giebt die Entfernung zwischen Beobachtungsort und dem Standorte 
des Sch ie spenden an. 

Eine andere Einrichtung ist in der beigegebenen Figur ersichtlich. Zum Zweck 
einer Messung nimmt man das Instru- 




ment so in die Hand, dass der Griff " 

oben und das Reservoir a unten zu - 
liegen kommt. Beim Auf blitzen des 
Schusses drückt man die Feder b zu- 
rück. Dann ofluet sich der Deckel c 
und lässt die Communication mit der äusseren Luft ein treten, worauf die Flüssigkeitssäule 
in der Rohre .1 sofort zu sinken beginnt-. Man lässt die Feder erst wieder frei, wenn man 
den Knall hört. Das Fallen des Niveaus wird daun aufhören und der Stand des letzteren 
giebt an der Scale die Entfcrnuug an. 

Elektromotorischer Handbohrer für zahnärztliche Operationen. Von II. Th. 

Hill isc her in Wien. No. 25303 vom 2. März 1883. 

Das Instrument (Fig. 1) besteht aus dem Hohlkörper A von' 

Hartgummi oder Celluloid, welcher die Handhabe für das Instrument 
und zugleich den Behälter für einen rotironden Elektromotor bildet, 
und einer das rotirende Werkzeug nnfnehmeuden Hülse A '. Der 
steht durch Drähte // H* mit eiuor ElektricitätsqueUc in Verbindung. Die 
Schliessung des zmn Betriebe des Werkzeuges C erforderlichen elektrischen 
Stromes wird durch Niederdrücken der federnden Klappe /> bewirkt, Welche 
mittels Bügels E und des die Axe umschliessendeu mit den Enden von Spulen- 
drähten fest, verbundenen Ringes E \Fig. 2) die Leitnngsdrtthte li IV auf die 
Coinmutatoracheibö II niederdrückt. Statt- durch die Klappe I) kann E auch 
durch einen Knopf himuitergeschobon werden. 




Vif. 5 . 

Elektromotor 




Rechenapparat für Schulen. Von E. Burgor in Görsbach bei Nord hausen. No. 25113 v. 29. Juli 83. 

Der Rechenappurnt, welcher zur Erleichterung des Unterrichts in Schulen dienen 
soll, stellt Äusserlich einen Kasten dar, desson hintere Seite wie eine Thür zu öffnen ist. 
Auf der Vorderseite besitzt der Kasten sechs 
von oben mich unten gehende Einschnitte a 
und 6, welche zu jo drei symmetrisch von 
der Mitte aus ungeordnet sind. Die mittleren 
Einschnitte a nehmen in Führung eine 
Schiene auf, welche mit den Zeichen -f-, — , 

X uml : versehen ist. während jeder der 
beiden Einschnitte b neben a durch eine Seite eines innerhalb des Kastens angebrachten 
drehbaren achteckigen Prisma C ausgefüllt wird. Dio Seiten dieser Prismen C sind ir*t unter 
einander gestellten Zahlen versehen. .Jedes Prisma wird von zwei Zapfen gehalten, vor* 
denen der obere durch die Wand des Kastens ragt und mit. einem Grill* versehen ist, um 
die Drehung des Prisma zu ermöglichen; eine Feder innerhalb des Kasten» hält dasselbe 
in seiner jedesmaligen Stellung fest. 

Zur Erleichterung des Addirens und Subtrahirens ist auf dem Kasten durch Haken 
noch ein Hilfsapparat befestigt, welcher aus zehn auf einer Schiene verschiebbaren, mit den 
Zahlen 0 bis 9 beschriebenen Klötzchen besteht. Hinter diesen hängen an Drähten drehbar 
und verschiebbar eben so viele andere Klötzchen, welche ebenfalls mit den Zahlen 0 bis 9 
versehen sind. Unterhalb der Klötzchen g sind zwei Reihen von je zehn Kugeln auf Drähten 
verschiebbar angebracht. 
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Neuerung an Parallelreiaaero mit Schraubenschiebvorrichtung. Von C. Mergen- 
t Haler in Illkirch-Grafenstaden, Eisaas. No. 24124 v. 11. April 18S3. 
Der mit der Schieberatange b verbundene Fass a ist mit Gewinde- 
bobmng und Schiebschraabenmutter c nebst Fahrungskeil <i für die genutete 
Spindel b versehen. In die mit dem Schieber verbundene Mutterschraube / 
ist die Heissnadel cingofUgt. 

Durch Curven bewegter Spindelstock und Revolver-Support an selbsttätigen Schrau- 
ben- und Fapondrehbänken. Von II. Voigt in Würzburg und W. 
Braun in Frankfurt a. M. No. 23708 vom 21. Januar 1883. 

Der als Stichelhalter dienende Re vol vorsupport dieser Drehbank ist 
mit beliebig vielen nach innen gerichteten Stühlen versehen. 

Zur Erzielung grosserer und kleinerer Ausschlage des Spindelstockcs 
dient ein Hebel, in Verbindung mit einer heb- und senkbaren Schlittenfüh- 
rung und mit einem Wecbselrädergetriobo zur Herstellung grosserer und 
kleinerer Schrauben mittels desselben Curvonsystems ohne Zeitverlust, bezw. 
ebensolcher aus verschiedenen Materialien in jedesmal bestem Transportirungsverhttltniss. 





Wettersäule. Von W. Klinkorfues in Göttingen. No. 21786 v. 19. Mai 1883. 

Dieses Instrument beruht darauf, dass eine mit Scale versehene 
durchsichtige Glasröhre H an einem prüparirteu Haarstrang h schwebend 
Uber dein offenen Schenkel t eines Quecksilberbarometers oder auch über 
einem Thermometer aufgehängt ist. Bei Zunahme der Luftfeuchtigkeit 
dehnt der Haarstrang sich aus und die Röhre senkt sich tiefer über dos 
Barometerrohr bezw. Thermometer. Bei Zunahmo der Trockenheit findet 
das Umgekehrte statt. Eine zweite, der herrschenden Windrichtung ent- 
sprechende Verschiebung der Glasröhre ll wird durch den auf der Axe der 
Windfahne nufgestecktcn Oylinder h hervorgebracht, der an seinem Umfange 
eine Curvennut von empirisch zu bestimmender Form trägt; in letztere 
greift mittels eines Stiftes der Draht ti ein und au diesem ist der Haar- 
strang befestigt 

Indem man die Kuppe des Quecksilbers mit der Scale der tiber- 
hängemlen Glasröhre vergleicht, kann man bei Benutzung des Barometers 
die Aussicht Uber das kommende Wetter, bei der Benutzung des Thermometers 
unmittelbar den Thaupunkt ablesen ; in letzterem Falle ist natürlich die Ein- 
wirkung der Windfahne auszusc halten. 

Neuerungen an Apparaten zum Messen und Registriren elektrischer Ströme und 

Potentialdlfferenzen. Von F. Uppenborn in Nürnberg. No. 24166 
vom 21. November 1882. 



Die Neuerungen beziehen sich auf jene Klasse galvanischer Messinstrumente, bei 
denen durch die Anziehung eines Elektromagneten auf einen eisernen, dreh- 
baren Anker ein Drehungsmoment ausgeübt wird ^Vgl. Pit No. 19083.) 
Die Excent ricitttt des Ankers a ist nicht variabel , sondern ein- für 
allemal fest, und durch das Gegengewicht b ausbalaucirt. Das Uel»cr- 
gewicht, welches sich der Drohung entgegen setzt, wird dadurch hergostellt, 
dass der aus ganz dünnem Weissblech gebildete Ankor a oben abgefeilt ist. 
Die Regulirung der Empfindlichkeit des Instrumentes geschieht in der Weise, 
dass der Eisenkern / unten mit Gewinde h versehen ist, dessen Mutter i 
direct au der Drahtspule befestigt ist. Damit sich der Aluminiumzeiger 
nicht verbiegen kann, ist in dem Rahmen t ein Draht gespannt, an 
welchen das Gegengewicht c anstösst. Weil es nicht gut ist, den Kern/ 
sehr nahe an den Anker a herauszusebrauben, da sonst das Ableukungsgesetz sehr bedeutend 
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von der Proportionalität abweicht, kann man die Empfindlichkeit des Instrumentes auch 
dadurch vermehren, dass man die Mutter t durch eine (punktirt angedeutetc) grosse Eison- 
masse l ersetzt. l>ie Patentschrift giebt noch eine Anzahl Formen von centrisch gcdogerten 
Ankerscheihen, auf denen symmetrische oder unsymmetrische Eisenstttckc in verschiedener 
Weise angebracht sind, so dass durch einen Elektromagnet eine Drehung der Aukorschoibe 
hervorgebracht wird. Das Instrument kann , mit einer beliebigen Kegistrirvorrichtung 
combinirt, zum Registriren elektrischer und Potentialdififcrenzen benutzt werden. 

Neuerungen In der Con&truction von elektrischen Bürsten und in der Zusammen- 
setzung der erregenden Flüssigkeiten. Von M. Mc. Mullin in 

London. No. 254 IS vom 3. April 1883. 

Eine oder mohrcre Zellen aaa (Fig. I) sind im BürstenrUcken zur 
Aufnahme gewöhnlicher elektrischer Batterien angeordnct, deren Pole 
durch die als Borsten ausgebildeten Drahte c verbunden siud, die zu 
beiden Seiten mehrerer Reiben von gewöhnlichen Borsten (t liegen. 

Die Röhrchen e gestatten den Zutritt der Luft und die Ein- 
bringung der erregenden Flüssigkeit, welche aus einer Mischung von 
Essigsäure und Schwefel besteht. Statt im Bürstenrücken kann die 
elektrische Batterie auch im Stiel der Bttrsto angebracht sein. Die 
Batterie besteht dann aus einem Platin - 1 and einem Zinkelement tu {Fig. 2), 
welches durch eine cylindrischo Schicht k aus mit erregender Flüssigkeit 
getränktem Filz von i getrennt ist. Durch die Deckel h bezw. Ä' »toben 
die Elemente in metallischer Berührung und es geht der erzeugte elektri- 
sche Strom o nach den Drahtbündeln c (Fig. I). Die Hülse g besteht aus 
Gla», Kautschuk oder anderem isolirendem Material. Bei einer anderen 
Anordnung der letzteren Art sind die Platin-Zinkelemente scheiben- 
förmig hergestellt und sitzen, durch Filzscheiben getrennt, auf einer 
nicht leitenden Stange. 

Vorrichtung zum besseren Ablesen des Thermometerstandes. Von M. Rest in 
Augsburg. No. 24435 vom 11. April 1883. j 

Die Scale uml die Quecksi Ibenrühre befinden sich in einem pig. j. 

geschlossenen Glasröhre, welches mit einer durchsichtigen Flüssigkeit (Aether, Spiritus und 
dergl.) gefüllt ist. Infolge dessen erscheinen Scale nnd Quecksilbersäule vergrössert. 




Für die Werkstatt. 

Schutz gegen das Trübwerden von Sllbergegenständen. Wieck» „Deutsche illustrirte Gcwerbe- 
zeitnng“ 1884. S. 18. 

Setzt man solide oder plattirte »ilbemo Gegenstände der Luft aus, so wird die Ober- 
fläche in Folge der Einwirkung der Schwofelgaso auf da» Silber bald getrübt. Um dies 
Trühwerden zu verhüten, versieht man die Silberflächen init einem dünnen Anstrich von 
Uollodium, welches in Alkohol gelöst ist. Der Anstrich trocknet sofort und bildet ein dünnes, 
transparente», unmerklic.hos Häutchen auf dem Silber, welche» letztere dadurch vollkommen 
gegen die Einwirkung der Atmosphäre geschützt wird. Durch Eintauchen in heissen Wasser 
kann der Uelierziig jederzeit leicht entfernt werden. MV. 

Indian it-Cement für Glas, Metalle und Holz. Techniker. 6*. S. 48. 

Dieser Comont ist aus 100 Thcilen fein zerschnittenem Gummi, 15 Theilcn Harz nnd 
10 Theilen Schellack zusammengesetzt, welche in Schwefelkohlenstoff* aufgelöst werden. 

MV. 
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Ein neues Isolirmittel. Ceutralhlatt i'Qr Elektrotechnik. 6*. S. 40. 

In neuerer Zeit ist in der Elektrotechnik als Isolirmittel Glimmer eingeführt, ein 
Material, welches von Saure und Hitze nicht angegriffen wird, änsserst haltbar und ganz 
durchsichtig ist. In Folge seiner chemischen Eigenschaften eignet sich dasselbe vorzüglich 
als Isolirmittel, zumal es M. Raphael in Breslau gelungen ist, die bei der Verwendung des 
Glimmers zu elektrischen Zwecken etwa störenden Bestandtheile nötigenfalls ansznscheiden. 
Dem Harz, Ebonit u. s. w. gegenüber bat der Glimmer den selir wesentlichen Vortheil, dass 
er die Wanne schlecht leitet, so dnss die durch die ElektricitAt erzeugte Temperatur bezw. der 
WAnnegmd völlig unverändert und intact bleibt. Die „Deutsche Glimmerwaaren-Industrie“ 
in Breslau liefert zu jedem beliebigen Zwecke Glinimerplatteu gespalten und ungespahen. 

I»V. 

Wolframstahl. Deutsche Industrie-Zeitung. 2&. S. G8. 

Setzt man dem Tiegelstahlo in den letzten Stadien seiner Herstellung Wolframnietall 
zu, so erhalt man eine Legining, unter dem Namen Wolf rainstahl bekannt, welche einige 
merkwürdige Eigeiithümlichkeiteu hat. Sind in diesem Stahle 10 — 12*/„ Wolfram enthalten, 
so wird er so hart, dass er weder auf der Drehbank noch mit der Feile bearl>eitet werden 
kann; er kann nur geschmiedet und geschliffen werden. 5 — 6*/ u Wolfram machen die Legi- 
ning noch ziemlich hart, aber doch zum Bearbeiten geeigneter. Der Wolframstahl ist fähig, 
intensiv mngnetisirt zu werden und die daraus licrgestellten Magnete zeigen eine ungewöhn- 
liche Starke, woraus zu achliesseu ist, dass dieser Stahl zur Herstellung magnetischer 
Apparate bedeutende Anwendung linden wird. Bisher wurde Wolfram zur Fabricatiou von 
Werkzeugen hantig verwendet, auch MuchotV patent irter Stahl enthalt Wolfram. Die Werk- 
zeuge erhalten durch Schmieden ihre Form, werden sodann geschliffen und sind ausser- 
ordentlich hart.. Kleine Quantitäten Wolfram, dem gewöhnlichen Stahl zugesetzt, verbessern 
denselben. Er wird dadurch weich und elastisch, kann auch dem Wolfnunstahl gegenülier 
gehärtet und angelassen werden. MV. 

Schmirgel-Schleifapparat. Maschinen Constructeur. 17. S. 5. 

Das Schleifen und Poliren grosser und gewichtiger Werkstücke ist häufig schwierig 
auszuführen, indem diese Stücke sich nicht immer auf die Bank spannen lassen. In diesen 
Fallen werden Schmirgel-Schlei fapparate einen guten Behelf bilden, vorausgesetzt, dass die 
rotirenden Schmirgelscheiben eine genügend genaue Arbeit zu liefern im Stande sind. Der 
von Rössler in Wien construirte Schmirgelschleifapparat arbeitet in dieser Hinsicht vor- 
züglich und zeichnet sich in Bezug auf Dauerhaftigkeit vortlieilhaft aus. Das Werkstück 
hleiht dabei in Ruhe, wahrend der rotirende Schleifstein alle zur Operation erforderlichen 
Bewegungen aasführt; es rotirt derselbe sowohl tun seine eigene, als auch um die Hauptaxe 
des Apparats, so dass in Folge dessen jeder Punkt des Steines eine Epicycloide beschreibt. 
Die beiden Axen lassen sich parallel zu einander verstellen, wodurch es möglich wird, ver- 
möge einer kleinen Scheibe Kreise verschiedener Durchmesser auszuschleifen. Um eine 
gute Arbeit zu erzielen, ist eine hoho Umdrehungszahl der Schmirgolscheibe erforderlich. 
Nach Rössler’s Angaben wühlt man passend 1000 bis 1200 in Umfangsgeschwindigkeit pro Mi- 
nute für die Scheibe; diesem Wcrthe entspricht liei einem Scheibondurchinesser von 40mui 
eine Tourenzahl von 8000 bis 9000 pro Minute. MV. 



Frageknsten. 

Frage 2. Wer verfertigt Langley’sche Bolometer? Vergl. das Referat über dieses Instru- 
ment im Januarheft dieses Jahrganges. S. 27. 

Frage 3. Wer liefert Carrcs Eismaschinen? 



Narlidrurk verboten. 
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Redaction: Dr. A. Lenin» und Dr. A. Westphal in Berlin. 

IV. Jahrgang. .lull 1S84I. Siebentes lieft. 



Ueber eine Influenzmaschine. 



Vo. 

Dr. Fr. FucIih, Prof, der Jilrophyiik in Bonn. 

Die Anwendung von Hohlkörpern hat bei der Conatruction von Influenzmaschinen 
vor der ebener Platten und Belegungen einen wesentlichen Vorzug, denn eine jede 
noch so kleine Elektricitiitsinenge, welche der Innenwand eines allseitig geschlossenen, 
metallischen Hohlraumos mitgetheilt wird, geht sofort vollständig auf die Aussenwand 
über, so gross auch die Ladung sein mag, welche der Hohlkörper bereits besitzt. Bei 
unvollkommener Schliessung des letzteren ist der Ueborgang der Elektricität allerdings 
kein vollständiger mehr; der nachtheilige Einfluss der Oeffunng ist aber gering, sofern 
sie einigermasseu klein im Verhältniss zu der gesainmten Oberfläche des Hohlraumes ist. 

Die Einführung von Elektricität in einen gleichnamig geladenen Conductor ist 
immer mit einem Energieconsum in dem arbeitenden Mechanismus verbunden, auf dessen 
Kosten sich der Zuwachs der Energie der Ladung bildet. Das Maas« sowohl für das 
verschwindende, wie für das sich bildende Enorgiequantuin ist die in Meterkilograinmon 
pro Zeiteinheit ausdrückbare Arbeit, welche behufs Einführung einer neuen Elektri- 
citätsmenge in den Hohlraum aufzuwenden ist. Jo stärker die Ladung dos letzteren 
bereits ist, um so grösser ist die bei der Zufuhr einer gegebenen Elektricitätsmenge zu 
verrichtende Arbeit. 

Daraus fliesst eine überraschende Consequenz. Wenn cs möglich wäre, einen leiten- 
den Hohlkörper vollständig zu isoliren, so würde inan in einem solchen — ideale Festigkeit 
der Theile und vollständiger Schluss im Momente der Berührung vorausgosotzt — die 
ganze Enorgie des Sonnensystemcs, soweit sie zur Leistung mechanischer Arbeit dispo- 
nibel ist, in Form von Energie einer elektrischen Ladung aufspeichern können. In 
Wirklichkeit wird aber die Grenze der Ladung wogen der unvollkommenen Schliessung 
der Hohlkörper und mehr noch wegen der mangelhaften Isolation immer bald 
erreicht werden. 

In den Inßuenzapparaten von Varloy und Thomson wird die vorgängig durch 
Vcrtheilnngswirkung geschiedene Elektricität den Hohlkörpern intermittirend durch 
fallende Wassertropfen oder metallische Läufer zugeführt, welche vorübergehend mit der 
Innenwand der Hohlräume in Contact kommen. (Vgl. Maxwell, a treatise on electricity 
and Magnetism. Oxford 1873. Yol. I. S. 257 — 262.) 

Um die Zufuhr der Elektricität in einem continuirlichen Strome zu bewerk- 
stelligen, kabo ich mit dem Mechaniker Herrn Lieberz in Bonn eine Influenzmaschine 
construirt, welche mit den Apparaten von Varley und Thomson die zur Aufspeicherung der 
Elektricität dienenden Hohlkörper und mit denen von Holz die rotirondo Glasscheibe 
gemeinsam hat. 

31 



Digitized by Google 




220 



Fucii», Irfluknzmabciumb. 



Zr.rT»cimtrr M'h Isi»tiu'we vtt.jsk p*i«k. 



Auf einer Glassäule (Fig. 1), welche oben zur bequemen Befestigung (1er Theilc 
mit einer Holzkugel versehen ist, stehen zu beiden Seiten der Glasscheibe die Halb- 
kugelschalen Ä, h x , welche untereinander und 
mit. der Metallscheibe c, leitend verbunden 
sind. Diametral gegenüber steht ein gleiches 
Conductorensystem A 2 Die Halbkugel- 

schalen sind inwendig mit Spitzen versehen, 
welche nicht ganz bis zur Ebene des Randes 
vorragen. Den Metallscheiben c, und e.j 
gegenüber, auf der vorderen Seite der Glas- 
scheibe, stehen die Kämme k\ uud k t , welche 
durch den Draht h (Kammleitung) mit ein- 
ander verbunden sind. 

Die Conductorensysteme A, h x r i und 
h 2 hj c s stehen mit zwei verschiebbaren Elek- 
troden in Verbindung, doren kugelförmige 
Enden, sofern der Apparat, nicht absichtlich 
umgeladen werden soll, dauernd von einander 
entfernt bleiben. Der Zwischenraum dieser 
unterbrochenen Conductorenleitung bildet die 
Funkenstrecke. Das Spiel der Maschine gestaltet sich nun folgendennaassen. Nachdem 
man, während die Glasscheibe in der Richtung des Pfeiles rotirt, dem Conduetoren- 
systeine h x h x r 4 mittels eines Elektrophordeckels eine positive Ladung ertheilt hat, tliesst 
aus dem Kamme k\ negative und aus k\ positive Elektricitat auf die Vorderseite der 
Scheibe, welche demnach von dem betreffenden Kamine an gerechnet in der unteren 
Hälfte negativ uud in der oberen positiv elektrisch wird. 

Die positive Elektricitat wird von den Spitzen der Halbkugel h u die negative 
von denen der Halbkugel A* aufgenommen. Je grösser die Ladung der Conductoren 
bereits ist, um so reichlicher fliesst die Elektricitat aus den Kämmen auf die Scheibo 
und von da in die Conductoren. 

Der Apparat gab gleich nach seiner Construction in dem Zwischenräume der 
Conductorenleitung einen sehr reichlichen Funkenstrom, jedoch nur bis zu dem Abstande 
von etwa zwei Contimetern. Bei der Beobachtung der Maschine in der Dunkelheit ergab 
sich, dass ein kräftiger Elektricitütsstrom von den Metallscheiben c, und c 2 auf die Hinter- 
seite der Scheibe überging, wodurch die Ladung der Conductoren geschwächt wurde. 

Die Metallscheiben c x und r 2 wurden daher auf grosso Glasplatten festgekittet 
und am Rande durch Siegellack isolirt. Auch jetzt strömten immer noch beträchtliche 
Elektricitätsmengen von den Rändern der Glasplatten auf die Hintcrseito der Scheibe 
über, aber die Funkenstrecko hatte sich doch immerhin bis auf etwa 5 cm vergrüssert. 

Wurden die Elektroden der Conductorenleitung bis zur Berührung gebracht und 
dann rasch wieder entfernt, so fand regelmässig eine Umladung des Apparates statt. 

In die Kammleitung kann ebenfalls ein Elektrodenpaar eingeschaltet, worden und 
man kann alsdann die Funken beliebig in der einen oder anderen Leitung oder in beiden 
zugleich überschlagen lassen. 

Die Grenze der Ladung wird bei sonst guter Isolation der Tlieile dem Anscheine 
nach hauptsächlich durch die Entfernung der Kämme von den auf derselben Seit« der 
Scheibe liegenden Halbkugeln bestimmt. Wenn die Elektroden weit von einander ent- 
fernt wurden, so dass die Funkon nicht mehr üliersprangen, so fühlte man beim Drehen 
der Scheibe einen sehr grossen Widerstand, man hörte das Rauschen des aus don 
Kämmen bcrvorbrechenden Elektricitätsstromes, während sich gleichzeitig ein starker 




f»k. i. 
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Ozongerueh verbreitete. In der Dunkelheit bemerkte man, dass der au« dem positiven 
Kamme hervorkommende Elektricitätsstrom sieh nahe bis zu der entgegengesetzt gelade- 
nen Halbkugel umbog. 

Bei der weiteren Verbesserung des Apparates, welche vorläufig indessen bei der 
zu elektrischen Versuchen sehr ungünstigen Witterung auf Schwierigkeiten stösst, würden 
folgende Punkte zu berücksichtigen sein: 

1. Der Uebergang der Elektricität von den lletallscheiben auf die Hinterseite 
der Glasscheibe ist thunlichst zu beschränken. 



2. Ebenso der directe Uebergang der Elektricität von den Kämmen auf die 
entgegengesetzt geladenen Halbkugeln. 

3. Damit das Spiel des Apparates nach dem Uoberspringen eines Funkens nicht 
von einem niederen Potentialwerthe an wieder zu beginnen braucht, müsste man suchen, 
die Einrichtung so zu treffen, dass die Metallscheibeu ihre Ladung etwas kräftiger fest- 
kalten als die Hohlkörper. Sollte dieses durch Einschaltung von schlechten Leitern u. s. w. 
nicht gelingen, so müsste man den Apparat mit vier Conductorcnsystemen construiren, 
von denen zwei dauernd geladen bleiben. 



Weit wirksamer aber würde die folgende , allerdings etwas kostspieligere 
Construction sein: 

Man denke dicht bei einander zwei Glasscheiben, wovon die vordere ( F) wie 
der Zeiger einer Uhr und dio hintere (//) in entgegengesetzter Richtung rotirt. (Siehe 
Fig. 2, wo die Scheiben als Cylitidernüintel gezeichnet sind.) 

Dio Scheiben geben in den Ausschnitten zweier, 
inwendig auf beiden Seiten mit Spitzen versehenen 



scheiben c, und g x einerseits und c 2 und g 9 andererseits, 
in Verbindung stehen. Den Metallscheiben r, g x , c 9 g % 
stehen die vier Kämme k\ q t1 kf q t gegenüber; k x und q x 
einerseits und £• q$ andererseits sind durch einen Bügel 
uud die beiden Bügel durch die (eventuell durch 
ein Elektrodenpaar zu unterbrechende) Kammleitung b 
verbunden. Die Hohlkugelleitung a a ist wie oben 
eingerichtet.. 

Nachdem nun die Hohlkugel //, eine positive 
Ladung empfangen hat, strömt aus den Kämmen k x und 
q x negative, ans Ar 2 und <y 3 positive Elektricität auf die 




Fi*. 2 . 



Scheiben. In Folge dessen wird, von den betreffenden Kämmen an gerechnet, 



die obere Hälfte der vorderen und die untere der hinteren Scheibe positiv, 
dio untere Hälfte der vorderen und dio obere der hinteren negativ. 

Die zuerst genannten Sckoibentkeile bewegen sich gegen die Hohlkugel A,, die 
zuletzt genannten gegen A s . Die Hohlkugeln werden also jetzt von zwei Seiten her mit 
Elektricität gespeist, h x mit positiver, h t mit negativer. Der Uebergang der Elektricität 
von den Metallscheibeu auf die Glasscheiben ist vermindert, weil an einer jeden Metall- 
scheibe ein gleichnamig geladener Theil der Glasscheibe vorübergeht. Im Uebrigen würde 
dieser Uebergang auch gar nicht mehr schaden, denn alle Elektricität, welche von den 
Metallscheiben auf die Glasscheiben überschlägt, wird in dio zugehörigen Hohlkugeln 
zurückgeführt und von den Spitzen derselben wieder ausgenommen. Ebensowenig kann 
das Spiel des Apparates durch eine Elektricitätseiustrahlung von Seiten benachbarter 
Leiter beeinträchtigt werden, denn in den Bezirken, wo gegenüberliegende Schcibenthcile 
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durch Einstrahlung von Seiten der Kämme elektrisch sind, findet eine gegenseitige Bin- 
dung entgegengesetzter Elektricitäten statt, und in den Bezirken, wo nur die eine Scheibe 
Elcktricitat fuhrt, kann von Aussen auf die gegenüberstehende Scheibe nur dieselbe 
Elektricitütsart übergehen, welche von dem im Sinuc der Rotation nächstfolgenden Kamme 
ausgegeben wird. Die Funken kann man wieder ebensowohl in der Hohlkugclleitung an, 
wie in der unterbrochenen Kummleitung b überschlagen lassen. 



Hydrometrograph mit Fernregistrirung. 

Von 

Dr. A. Niirnng in llamhiirp. 

Iu der österr. Zeit sehr. f. Meteor. 1882. S. 140 wurde von mir erörtert, wie die 
grosse Differenz der specifischen Gewichte des Wassers und Quecksilbers, im Verein mit 
den übrigen unschätzbaren Eigenschaften des letzteren, dazu benutzt werden könne, 
die Messung bezw. Registrirung der atmosphärischen Niederschläge bequemer und 
somit erfolgreicher als bisher zu gestalten. Wird ein Regenmesser, der beispielsweise 
auf einer schwer zugänglichen Stelle des Daches placirt ist, mit einer Quecksilbersäule 
durch ein enges Wasserzuleitungsrohr verbunden, so kann das entsprechend lange Queck- 
silberrohr behufs der Messung der Niederschläge in irgend einem passend gelegenen 
Zimmer aufgestcllt. und z. B. während eines heftigen Regens in aller Müsse beobachtet 
werden. Auch die automatische Registrirung des Regenfalles lässt sich vermöge dieses 
Hilfsmittels ausserordentlich leicht bewerkstelligen, beispielsweise — wie a. a. 0. ange- 
geben — durch Anwendung eines Schwimmers, einer elektrischen Sonde (für den Ryssel- 
berghe’schen Meteorograph geeignet) oder auch durch Gewichtsbestimmung mittels eines 
Laufrades, wie bei meinem Barographen. Für die Benutzung des Schwimmers hat sich 
inzwischen Herr R. Fuchs in Berlin entschieden 1 ) und Dank seiner vortrefflichen Con- 
struction functionirt das erste, durch Herrn Prof. Dr. Börnstein auf dem Gebäude der 
Berliner Landwirtschaftlichen Hochschule aufgestellte Exemplar dieses Regenmessers in 
vollkommen befriedigender Weise. 

In dem oben eitirten Artikel wurde bereits durch eine Skizze erläutert, wie auch 
der Wasserstand eines unter dem Niveau des Beobachtungszimmers aufgestellten Regen- 
messers mit Hilfe der äquilibrirenden Quecksilbersäule gemessen werden kann. r Das 
System reprüsentirt alsdann einen Heber, l»ei welchem der lange Schenkel mit Wasser, 
der kurze mit Wasser und Quecksilber gefüllt ist; da aber beide Flüssigkeitssäulen vom 
Luftdrucke getragen worden, so darf die Quecksilbersäule die Höhe des Barometerstandes 
nicht erreichen.“ Trotz dieser einschränkenden Bedingung glaube ich behaupten zu 
dürfen, dass das in Rede stehende Princip in vielen Fällen mit grossem Vortheil zur 
Constmction eines anderen Instrumentes, nämlich eines Wasserstandmessers (Hydro- 
inetrographen) im gewöhnlichen Sinne des Wortes wird verwendet werden können. Die 
Anlage würde etwa in Folgendem zu bestehen haben. 

Der lange Schenkel eines heberformigen Rohres (Fig. 1) von etwa 2 cm Durch- 
messer wird zum Schutze gegen Frost unterhalb der Erdoberfläche fortgefübrt und mündet 
in einer Tiefe, auf welche die Wasseroberfläche erfalirungsgemäss niemals herabgeht. 
Der kurze verticalo Schenkel taucht in ein Quecksilbergefäss, welches an Stelle des 
Barometer- Roh ros auf den Waagebalken eines Laufgewichtsharographen einwirkt. In 
welcher Weise das Gewicht des Quccksilbergofasscs und damit der Stand des Wassers 

*) Diese Zeitschrift. 1883. S. 102. 
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in dem betreffenden Reservoir durch automatische Verschiebung des Laufrades zur 
Regia trirung gelangt, brauche ich hier nicht des Näheren zu erörtern, da der Mechanis- 
mus durchaus derselbe ist, wie hei dem erwähnten, in dem „Bericht über dio wissen- 
schaftl. Instrumente auf der Berliner Gewerbe-Ausstellung des Jahres 1879“ beschriebenen 
Barographen. 1 ) Zum Verständnis» des Folgenden sei nur soviel erwähnt, dass auch bei 
unverändertem Gewichte des Quecksilbergefasses (oder des Barometerrohres) das Laufrad 

Stat. II. Stat. L 





in steter Bewegung begriffen ist, dass es aber — praktisch genommen-) — genau auf der- 
selben Stelle des Waagebalkens verharrt, indem dio durch geschlossenen »Stromkreis 
bedingten Bewegungen nach rechts genau so lauge andauern, wie die l>ei geöffnetem 
Strom in demselben Tempo sich vollziehenden Bewegungen nach links. Dauern aber die 
Stromschlüsse länger als die Unterbrechungen, so wandert das Laufrad mit dem Schreib- 
stift nach rechts und umgekehrt. 

Bei der bisherigen Construction des Barographen ist der Kupferpol der Batterie 
mit dem Drahte des Elektromagneten kurz verbunden. Es steht, aber Nichts im Wege, 
an dieser Stelle — wie in der Skizze angedeutet — ein nach einer entfernten »Station II 
führendes Kabel einzuschalten und dadurch einen zweiten Elektromagneten in eine Thätig- 
keit zu versetzen, welche mit derjenigen am Hauptappnrate genau identisch ist und des- 
halb einem »Schreibstifte eine ebenfalls identische Bewegung zu verleihen vermag; an der 
entfernten Station IT wird also, ebenso wie in I, der Wasserstand in I in vollkommen 
continuirlicher Weise zur Aufzeichnung gelangen. 3 ) Hierzu bedarf es nicht etwa zweier 
identisch schwingender Pendel, wie beim Olland'schen und Rysselberghe'schen Tele-Meteo- 
rographen und ähnlichen Fern -Schreibern; die beiden Uhren brauchen auch nicht oinmal 
annäherungsweise in ihrem Gange übereinzustimmen; es genügt vielmehr, dass jede Uhr 
für sich möglichst gleichförmig geht. 

Um aber die Identität der Bewegungen beider Schreibstifte in möglichster Voll- 
kommenheit zu erreichen, bedarf es einer an der Triebstange der Station II angebrachten 
Justirungsvorrichtung ./ (Fig. 2), welche der Triebstange T eine kleine Winkelbewegung 

') Auszugsweise ist der in diesem Berichto enthaltene Artikel in der Oesterr. Zeitsehr. 
für Meteor. 1881. S. 1 wiedorgegeben. 

r ) Nach Einführung der Rung’schen Contactvorrichtung iMetcorolog. Zeitechr. Jan. 
1884. »S. 34) zeichnet der Barograph bei unverändertem Barometerstand auf der herahsinkeii* 
den Schreibtafel eine gerade Linie von nur ’/io mm Breite. (Wir w'enlen in einem der 
nächsten Hefte über diese Coutactvorricbtung referiren. D. Red.) 

*) Bei der in der Figur versinnlichten Anordnung würdo eine Störung des Kabels auch 
für den Hauptapparat eine Unterbrechung seiner Thfttigkeit bedingen; dieser Uebel stand wäre 
natürlich durch Anwendung eines Relais nnd eines besonderen »Stromes für die Forn-Regi- 
strirung zu vermeiden. 
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um da« ol>ere Lager L zu ertheilen und dadurch das Verhältniss der Radien r und r 1 , 
au denen das Triebrad B angreift, ein wenig zu ändern vermag. Diese Justirung würde 
nicht erforderlich sein, wenn die Trieb- Vorrichtung an beiden 
Instrumenten vollkommen ideal gearbeitet wäre, so zwar, dass 
die Angriffspunkte der zwei Triebräder an allen vier Scheiben 
den genau gleichen Abstand von den Schraubenaxen besässen. 
Bei dem Hauptapparate, für sich betrachtet, entsteht durch 
Ungleichheit, der Radien r und r 1 kein Fehler in der Registri- 
rung, w'eil derselbe hier durch das Laufrad unmittelbar wieder 
lieseitigt wird, anders aber ist es bei der entfernten Station, 
die kein Laufrad hat; hier kann und muss der Fehler durch 
die im Prineip angedeutete Justirung unschädlich gemacht 
werden, indem man am Empfangsapparate (Stat. II) dieselbe 
Ungleichheit der Radien, die am Hauptapparato vorhanden ist, 
absichtlich empirisch hervorruft. 

Die absolute Grosse der Bewegung des Schreibstiftes an Stat. II kann ausserdem 
noch durch eine Just irschraube S zur Verlängerung oder Verkürzung der Triebstange, 
bezw. der Radien r und r \ regulirt werden. Es dürfte allerdings trotz dieser Hilfsmittel 
schwierig sein, den Apparat in solcher Weise zu justiren, dass auch im Laufe von Mo- 
naten eine merkbare Verschiebung der Schreibstifte gegen einander nicht erfolgt. In- 
dessen darf man die Aufgabe derartiger Instrumente überhaupt wohl nicht darin erblicken, 
dass sie die Thätigkeit. des Menschen vollkommen ersetzen sollen; ist es doch z. B. dem 
bewährten Mechaniker Dr. Basier in Bern trotz wiederholter Versuche bisher nicht 
gelungen, einen ganz automatisch functionirenden Thermographen auf dem Gipfel des 
Faulhorns länger als etwa einen Monat in Thätigkeit zu erhalten. Im Winter 1HS1/S2 
war zunächst die Uhr, wie es scheint, in Folge Gefrierens des Ooles stehen geblieben, 
und später hatte sich auf unerklärliche Weise das ganze Pendel ahgelöst! Kurz, auch die 
einfachsten Mechanismen scheinen nicht im Stande zu sein, den mannigfaltigen Witterungs- 
einflüssen u. s. w. auf die Dauer zu widerstehen. — Ich denke mir deshalb dio Anfgal>e 
unseres Apparates etwa in folgender Weise: 

Es ist z. B. der oberelsässische Ort Hüningen mit Strassburg durch einen beson- 
deren, nur der Wasserbau-Verwaltung dienenden Leitungsdraht verbunden, durch welchen 
der Ceutralstation Strassburg behufs eventueller Warnung vor Ucberschwemimingsgefahr 
die Pegelstände zu Hüningen telegraphisch mitgetheilt. werden. Offenbar würde hier die 
Centralstation ein weit besseres Urthcil gewinnen können, wenn sie im Stande wäre, das 
Vorhalten des Wasserstandes zu Hüningen continuirlich, Tag und Nacht zu verfolgen. 
Es würde auch nicht sonderlich stören, wenn der Draht inzwischen zum Telegrapliiren 
benutzt würde, indem am Schiasse des Telegrammes nur der Stand des Schreibstiftes zu 
Hüningen ^nzugehen und derjenige zu Strassburg auf die betreffende Zahl einzustellen 
wäre, was mit grösster Leichtigkeit auszuführon ist. 

Kommt es nicht darauf an, eine Fem-Registrirung, sondern nur eine solche am 
Orte zu erzielen, so würde ich rathen, für den Ilydroinetrographen die Laufradconstniction 
(als überflüssig genau) durch einen Schwimmer auf Quecksilber zu ersetzen, wie es bei 
dem Fuess’sehen Regenmesser geschehen ist; dio hier vorgeschlagene Anlage scheint 
mir aber wegen ihrer Einfachlu it in vielen Fällen vor anderen Systemen den Vorzug 
zu verdienen. 
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Die Instrumente und Methoden zur Bestimmung der 
Schußgeschwindigkeit. 

Von 

Prof. Kaffen («elrirh in LuMiupircolo. 

Das Problem, die Geschwindigkeit des Schilfes mit einiger Genauigkeit zu 
bestimmen, ist nicht nur für die Schiftfahrt als solche von grosser Bedeutung, es hängt 
auch von der Lösung desselben die genaue Kenntniss der Strömungsverhältnisse der 
Weltmeere und von dieser wieder die Lösung so mancher Frage der physischen Geo- 
graphie ab. Man hat zwar versucht, Strommesser anzuwenden, welche über die horizon- 
tale Bewegung des Meerwassers, unabhängig von dem etwaigen Vergleiche des aus der 
Loggrechnung erhaltenen mit dem astronomisch bestimmten Punkte, Aufschluss geben 
sollten. Bobrik 1 ) führt z. B. die hydraulische Schnellwaage von Michelotti und 
das Trochometer von Brünuing an, welches letztere „mit geringen Veränderungen der 
ursprünglichen Form auch für den Seegehrauch eingerichtet werden könnte.“ Allein 
diese Instrumente, sowie die Pitot’sche Röhre und der Woltmann’sche Flügel sind 
nur von einem verankerten Schifte aus zu gebrauchen. Weit glücklicher war man mit 
der Erfindung von Instrumenten für die Bestimmung unterseeischer Strömungen, wovon 
man eine reichhaltige Sammlung in den vorzüglichen neuon Werken von Attlmayr 5 ) 
und der kaiserlichen Admiralität in Berlin*) fiudet. Abgesehen aber selbst von 
der Schwierigkeit, der Herstellung ersterer Instrumente ist auch zu berücksichtigen, dass 
inan eine Unzahl Schiffe mit derlei Apparaten ausrüsten müsste, um die grossen Flächen 
der Oceane bezüglich ihrer Oberflächenströmungen ergiebig zu untersuchen. Es fahren 
zwar Tausendo von Schiffen jahraus jahrein über die Weltmeere, die grosse Mehrzahl 
davon dient aber dem Handel und stellt wissenschaftliche Beobachtungen nur insoweit 
an, als es die Zwecke der Navigation erfordern. Geloggt wird aber auf jedem Schifte 
und jedes Schiff bestimmt ziemlich oft die geographische Position durch astronomische 
Beobachtungen. Wolch' reichhaltiges Material hätte man zur Benützung, wenn man sich 
nur auf die Angaben des Loggbuches verlassen könnte. Die Bestimmung der Richtung 
und der Stärke der Oberflächenströmungen wäre nur mehr eine Frage der Zeit und hinnen 
wenigen Jahren müsste man über diesen Gegenstand die genaueste Kenntniss erhalten. 
Dies wird aber solange nicht erreicht, als man nicht genaue, verlässliche und einfache 
Loggs besitzt. Genau und verlässlich aus selbstverständlichen Gründen, einfach, weil 
complicirte Instrumente, deren Handhabung zu viel Zartheit oder bedeutende theoretische 
Kenntnisse erfordern, oder deren Installirung eine schwierige ist, nicht darauf rechnen 
dürfen, allgemeine Verwendung im Secgcbraucho zu finden. 

Wir fassen somit die Aufgabe der Loggs von einer etwas anderen Seite auf, als 
es Salviati, 4 ) Gallo*) u. A. thun, welche dabei stehen bleiben, dass beim Vorhandensein 
eines guten Loggs die blossen geodätischen Methoden dor Ortsbestimmung der Schifffahrt 
genügen würden. Dazu wäre vor Allein die genaue Kenntniss dor Meeresströmungen 
nöthig, so dass also das Logg uns erst über letztere genauen Aufschluss gehen müsste, 
nin dann erst im Verein mit dem Compass eine verlässliche Ortsbestimmung zu ermög- 
lichen. Es handelt sich also um die Lösung eines Problems, welches zuerst mittelbar 
und später unmittelbar der Navigation — und ausserdem auch der physischen Geographie 

— besondere Dienste leisten sollte. 

•) Handbuch der praktischen Seefahrtskunde. Bd. II. I. Abth. Leipzig 1818. S. 048. 

— *) Handb. der Oceanographio. Wien 1883. S. 112. — *) Handb. der naut. Instrumente. 
Berlin 1882. S. 14!». — 4 ) Navigazione stimata. Genova 1878. S. 3!». — Trattnto di Navi- 
gazione. Trieste 1851. S. 13U. 
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Tn Anbetracht dieser mehrfachen Wichtigkeit der hodom et rischen Instrumente, 
glaubten wir, sowohl den verschiedenen Erfindern, als auch den Gelehrten überhaupt, 
durch die folgende Zusammenstellung einen kleinen Dienst zu erweisen. Und um nach 
Thunlichkeit noch einen weiteren Zweck zu erfüllen, waren wir bemüht, soweit Quellen 
zur Verfügung standen, unsere Arbeit zu einer kritisch-historischen zu gestalten, um 
damit auch der Geschichte der Nautik möglichst zu nützen. 

Aeltere Instrumente und Hodometer für den Landgebranch. 

Soll von einer ersten Erfindung des Hodometers die Rede sein, so muss mun in 
der Geschichte weit zurückgreifen. Jedenfalls hat sich diese Erfindung aus dem Be- 
dürfnis entwickelt, längere Strecken am Lande rasch und sicher abzumessen und diesem 
Bedürfnis ist das Problem der Distanzmessung überhaupt vorangegangen. Dieses steht 
aber im innigsten Zusammenhänge mit der Feldmessung, die in den Ländern mit geord- 
neter und regelmässiger Verwaltung zum Zwecke der Steuererhebung, zur Sicherung und 
rechtlichen Constatirung alles Grundeigenthumes nöthig war. In Aegypten, wo das 
genaueste System der Beurkundung der Grenzen durch Flur- und Lagerbücher eingeführt 
war, musste selbstverständlich die Feldmesskunst bestehen. 1 ) Es würde uns daher 
durchaus nicht befremden, hätte Heron in seiner Geodäsie wirklich schon ein Hodo- 
meter beschrieben.*) Nur ist es zweifelhaft, ob es sich hier nicht möglicherweise um 
eine Verwechslung handelt. Cantor 3 ), der das Werk Heron ’s eingehend bespricht, führt 
das Seil der Griechen an, welches zu Herons Zeiten aus Binsen geflochten war und 
Srhohiion (tr^oinot*, hiess. Abwechselnd damit wurde der Kalanws (xüXctfioc) 

verwendet. Cantor meint, dass Heron möglicherweise das Diopter erfand 1 ); er bespricht 
die geodätischen Aufgaben, welche derselbe zu lösen wusste, erwähnt gelegentlich die 
Harpedonapten (Seilspanner, ^tdoi'dfrra;), worüber Demokrit spricht, 1 ’) w'eiss aber 
von einem Hodometer nichts. Sicher ist, dass Vitruv*) einen solchen für Wagen und 
Schifte bestimmten Apparat beschreibt und dass Julius Capitolinus ebenfalls davon 
spricht. 7 ) Solcher Instrumente scheinen sich auch die Chinesen in ziemlich alten Zeiten 
bedient zu haben. 8 ) Im Jahre 1550 bediente sich Fernei bei seiner bekannten Grad- 
messung zwischen Paris und Amiens eines Hodometers, welches aus einer Vorrichtung 
bestand, durch welche ein Hammer bei jeder Umdrehung des Rades an eine Glocke 
im Wagen anschlug. Ein anderes soll Kaiser Rudolph II. um 1580 erfunden 
haben um! Levin Hulsius beschreibt ein gleichzeitig durch Paul Pfinzing, Raths- 
herrn in Nürnberg, erfundenes, welches noch jetzt in der Kunstkammer zu Dresden 
aufbewahrt werden soll. 9 ) Ebendaselbst findet man den Wegemesser, dessen sich Kur- 
fürst August von Sachsen um jene Zeit bediente. "*) Sauveur, Meynier, Outhior, 
Boistissandcau und Zurner werden gleichfalls als Erfinder oder Verbesserer dieser 
Instrumente genannt , und letzterer bediente sich eines solchen Apparates bei seiner 
sächsischen Landesvermessung. Dabei w ar man derart fortgeschritten, dass solche Apparate 
nicht mehr unbedingt an einem Wagen anzubringen waren, w’o es schliesslich genügt, 
die Umdrehung des Bades zu zählen und wo die Verbindung des Rades mit einem 
Zuhlmcchanismus keine Schwierigkeiten bildet, sondern man hatte schon uhreuähnliche 

’) Hankel, Gesell, der Mnthem. Leipzig 1874. S. 71. — *) Poggendorff, Gesch. 
der Physik. S. 24. — ■) Cantor, Gosch, der Mathem. Leipzig 1880. S. 325. — 4 ) A. n. ö. 
S. 820. — *) A. a. O. S. 55. — *) De Architectnra Lib. X. c. 14. Siehe auch Humboldt, Kos- 
mos in der Anm.; Oelcich, (losch, der Schifffahrt. Laibach 1882. S. 21; C. J. Duro, i>is- 
quisiciones Nautiras. Madrid 187‘J. Bd. IV. S. 40. — T ) Beckmann, Beiträge s. Gesell, d. 
Erfind. I. S. 10. — *) Poggo ndorf f, Gosch, d. Physik. S. 100. — •> Gehler, Physik. Wörter- 
buch. V Bd. L Abth. S. 272. - In A. a. O. 
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Mechanismen, die am Leibe des Menschen angebracht, die Anzahl der zurückgelegten 
Schritte nngaben. Eine an das Knioband angebrachte Leine setzte bei jedem Schritte 
ein Rad in Bewegung, welches durch einfache Uebcrtragung das Zählwerk um einen 
Theilstrich fort rücken liess. 1 ) 

Auch in England wurden ähnliche Maschinen von Edge worth, Tug well und 
Gout erfunden oder verbessert.*) In Deutschland wurde nach Gehler derjenige Weg- 
messer bekannt, dessen sich Nicolai auf seinen Reisen bediente, eine Erfindung dos 
Kaufmanns Catel in Berlin, noch mehr aber und allgemeiner der durch Hohlfeld 
erfundene, welchen S. A. de Luc auf seinen Reisen mit sich führte, und mit welchem 
man schon zu Brand er' s Zeiten die Standlinien auszumessen pflegte. Dingler 3 ) bespricht 
einen Wegemesser, dessen sich Colclough auf seinen Reisen bediente; über den Mecha- 
nismus sagt Gehler, er wisse nicht, wer der Erfinder sei, doch könne er sich erinnern, im 
Jahre 1H25 von dem bekannten Mechaniker Lfiders in Göttingon gehört zu haben, dass 
Lieb h er r in München Wegemesser fertigte, wobei er die bekannten Hunting wheels der 
Engländer in Anwendung bringe. 

Auf eine sehr populäre Art hat Lichtenberg 4 ) das Princip des Hodometers von 
de Luc erklärt. Man stelle sich das Zifferwerk einer gewöhnlichen Pendeluhr vor, 
welches zwichen den Speichen des linken Wagenrades derart befestigt ist, dass das 
Zifferblatt nach aussen und die VI nach der Axe des Rades hin zeige. An der Spitze 
des Minutenzeigers denke man sich ein Gewicht, schwer genug, um den Minutenzeiger 
immer in der Verticallinio zu erhalten, ob das Rad schneller oder langsamer laufe. Nun 
denke man sich, dass der Stundenzeiger auf XII stehe und dass sich die Uhr gerade 
unten, d. h. zwischen der Axe des Rades und der Erde befinde, so wird, der Voraus- 
setzung gemäss, auch der Minutenzeiger sich auf XII befinden. Geht nun der Wagen 
fort, so kommt erst die I, dann die II u. s. w. unter ihn. Dreht sich das Rad ein- 
mal herum, so hat der Minutenzeiger den Kreis einmal durchlaufen und den Stunden- 
zeiger um eine Stunde weiter geschoben. Man konnte so ohne Weiteres 12 Umdrehungen 
und Scchszigstel von einer Umdrehung ablesen. Die weitere Vervollkommnung der Ma- 
schine besteht nun darin, dass je 12 ganze Umdrehungen des Minutenzeigers wieder für 
sich registrirt werden. 

Nachdem wir die Hodometer, welche am Lande Verwendung finden können, kurz 
angeführt haben, gehen wir zu den zur speciellen Bestimmung der Schiffsgeschwindigkeit 
benutzten über , wobei wir also mit dem bereits erwähnten Hodometer der Römer 
beginnen müssten. 

In nur wenig geänderter Form wurde dieses Instrument noch im vorigen und 
in unserem Jahrhunderte als Goschwindigkcits- 5 ) und als Strommesser®) in Vorschlag 
gebracht. Ein kleines Rädchen, dessen Schaufeln durch das strömende Wasser fortge- 
HtoH.se n werden, übermittelt die Anzahl seiner Umdrehungen entweder durch einen Faden, 
der sich um die Welle des Rädchens aufwickelt , oder genauer durch eine Schraube 
ohne Ende. Kennt man die Zeit, die Anzahl der Rotationen und den Halbmesser des 



*) Bion, Mathein. Werkschule. Deutsch von Doppelmayr. III. Aufl. Nürnberg 1726. 
S. 101. — , ) Gelder, a. a. O. S. 272. — 5 ) Polytechn. Journal. BI XXV. S. 95, aus dom 
Bulletin de la Soc. d’Encouragement. No. 271. S. 12. — 4 ) Georg Christ. Lichtenherg's 
Vermischte Schriften. Göttingen 1803. Bd. VI. S. 262. — 4 ) Nuovi Strumenti del Conte 
<J. B. Suardi. Brescia 1752. S. 160. Suardi wendet ein Flügelrad an, welches durch den 
Widerstand des Fahrwassers in Drehung versetzt wird; die Uebertragung der Rotat ionszahl 
geschieht durch einen Mechanismus. Der Apparat heisst. „Droraohydrometer.* 4 Sanmarez 
schlug die Anwendung eines ähnlichen Instrumentes in den Phil. Trans. 1732 vor. — 
*) Bobrik a. a. O. S. 952 und Tafel XXV, Fig. 11 . 
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Raden, so hat man für den Umfang des Rades ü = 2 r/r. Ist « die Zahl der Umdreh- 
ungen in der Zeit t und bezeichnet man die Geschwindigkeit des Stromes mit 0 , 
so ist: v = 2 rn -y. 

Durch das ganze Mittelalter hindurch war die Schätzung die einzige Art der 
Distanzmessung zur See. Wie gross dabei die Uebnug und die Geschicklichkeit der 
damaligen Seeleute waren, davon geben uns die italienischen Karten des Mittelmceres 
Zeugnis», deren Genauigkeit das Staunen der Fachleute hervorruft. Freilich ist aber hier 
zu berücksichtigen, dass die loxodromischcn Karten des Mittelalters erst nach vielen 
Fahrten entworfen wurden, und dass sich die Beobachtungsfehler durch das Mitteln einer 
grossen Anzahl von Angaben ansgleichen mussten. Die vielen Docnmente aus den Zeiten 
der grossen Entdeckungen beweisen andererseits, dass die spanischen Pedotos minder 
erfahren waren, da die Angaben ihrer Tagebücher so wesentlich von einander abweichen, 
dass, während der eine der Steuerleute sich noch auf Hunderte von Meilen von der 
Küste entfernt glaubte, der andere nach seiner Wegschätzung sieb schon mitten im 
Lande hätte befinden müssen. 

Doch scheint inan nach der Entdeckung des Caps der guten Hoffnung und des 
amerikanischen Conti n ent es ernstlich an die Lösung dieser Aufgabe gedacht zu haben. 
Das erste Bemühen ging darauf hinaus, der Genauigkeit der Schatzung engere Schranken 
zti ziehen. Es sollte nämlich zunächst aus der Geschwindigkeit, mit welcher die Wellen 
das Schilf passiren, die Fahrt des Schiffes abgeleitet werden. Dazu hatte man ein 
eigenes Instrument, die Squadra Zopjm, dessen Beschreibung hier kein Interesse bieten 
kann. Misst mau die Distanz d zweier Punkte des Schiffes und zählt man die Sekun- 
den t , welche irgend ein schwimmender Gegenstand oder der Kamm einer Welle 
braucht, um diese Strecke abzulanfen, so hat man daraus die Geschwindigkeit x des Schiffes 
pro Stunde, aus der Proportion: 

t.d — 3600': x 

woraus folgt: 

3600 <1 
t 

Diese Art. der Geschwindigkeitsmessung wird auch heute noch in den Lehr- 
büchern der Nautik als sogenanntes Notklogg besprochen. 

Bartolomeo Crcscentio Romano giebt in seiner Nautica Mediterrane» 1 ) 
die Beschreibung eines merkwürdigen Hodometers, welches vielleicht auch mehr als man 
glauben sollte, Anwendung fand.*) Auf einem horizontalen Brett waren zwei verticale 
Ständer angebracht und diese trugen zwei bewegliche Spulen, deren Enden nach Art. 
einer Windmühle mit vier Flügeln versehen waren. Auf der einen Spule befand sich 
ein Faden aufgcwickelt, dessen Ende auf der anderen Spule befestigt war. Das Instru- 
ment hielt man dem Winde ausgesetzt und zwar so, dass die Mittellinie desselben in die 
Kielrichtung zu stoben kam. Indem nun der Wind die Spulen dreht, wickelt sich der 
Faden ab, bezw. auf der anderen Spule auf, woraus nach einer empirischen Vorher boatim- 
inung die zurückgelegte Geschwindigkeit erhalten wird. Selbstverständlich konnte auch 
die empirische Eintheilung der Fadenlänge nur für eine gegebene Segelstellung und für 
einen gegebenen Seegang genügen, denn für ein und dieselbe Windstärke wird ein Schiff 
mehr Fahrt bei ruhiger als bei bewegter See haben. 



*) Rom 1G01. S. 245. — *) Wir schliessen dies daraus, weil auch Fournier dasselbe 
Instrument beschreibt. 
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Das gewöhnliche oder gemeine Logg.') 

Unter den wissenschaftlichen Fragen des letzten italienischen Geographen-Con- 
gresses zu Venedig (1880) befand sich auch jene über die Erfindung des gewöhnlichen 
oder gemeinen Loggs. Mehr darüber zu erfahren als uns Dr. B reu sing 8 ) mitgotheilt, 
dürfte wohl schwer fallen. Die c ateno a poppa*) des Pigafetta'schen Tagebuches kann 
nach den Ausführungen des eben genannten Gelehrten nur zur genauen Bestimmung des 
Schiffscurses gedient haben und der Curs wurde damals eben benützt, um die Distanz zu 
messen, denn die Distanz rechnete man noch zu den Zeiteu der grossen Entdeckungen 
nach Tagfahrten, indem man die Meilen oder Leguen schätzte, welche das Schiff' während 
24 Stunden zurückgelegt hatte. Die Bestimmung des richtigen Curses hatte somit einen 
doppelten Werth, so dass man eher auf Mittel sann, um die Seitenverschiebung (Abtrift, 
Leeweg) genau zu kennen, als um die Distanz zu messen. Der berühmte Spieghel der 
Zcevaardt door Luc. Jaust. Waghmaar (Leyden 1584) gab keine Vorschriften für die 
Distanzmessung, sagte aber in Bezug auf die Abtrift, dass sie am sichersten gefunden 
wird: door eene Lootlyne met een hont ofto anders achter uyt te laaten gaan; 
man soll ein Stück Holz oder etwas anderes an die Lothleino stecken und hinten nach- 
schleppen. „Eine solche Schleppleine, um den Curs genau zu messen und nichts 
anderes war die catona a poppa, von der Pigafetta spricht..“ 4 ) Es bestärkt uns in dieser 
Ansicht auch der Umstand, dass Pigafetta in seinem Handbuch über Navigation nichts 
über ein Logg erwähnt und dass selbst nach den grossen Entdeckungen noch spanische 
Werke nur von einer Distanzmessung „a ojo“ (nach Augenmaass) etwas wissen. So 
Euciso in der Suma de geografia „contan el cainino por dias y noches y por 
ampolletas. que es buona cüenta para los quo tienen conocimiento de la nao 
en que van, lo que suele andar por hora, porque arbitran lo que puede andar, 
y para seguridad del error echan antes mas leguas que menos.“ Bezüglich der 
Schätzung der Geschwindigkeit meinte Medina in seiner Arte de Navegar : „Und merke 
der Pilot, dass die grösste Geschwindigkeit dos Schiffes per Stunde vier Leguen betragen 
kann; und drei Leguen ist eine gute Fahrt; und zwei Leguen, das ist eine vernünftige 
(noch angehende) Fahrt.“ 

Wer aber der eigentliche Erfinder des Loggs war, konnte bisher mit Sicherheit 
nicht eruirt werden. Es findet sich zuerst erwähnt in dem Werke von William Botirne 
n A Regiment for the Sea u , London 1577. Eine weitere Erwähnung hat man in der 
Reisebeschreibung von Purchas aus dem Jahre 1007. Seit jener Zeit begegnet man ihm 
öfter. Gunter 1023, Snellius 1624, Melius 1681 und 0 uglit red 1683 sprechen von 
einem Instrumente , welches am Achtertheil des Schiffes die Fahrtgeschwindigkeit 
angiebt. In Spanien scheint es erst, nach dem Jahre 1688 Eingang gefunden zu haben, 
in Frankreich um die Mitte des 17. Jahrhunderts. Die von Saverien aufgestellte Be- 
hauptung, das Logg »ei durch den Engländer Lock erfunden, 5 ) wäre zwar nicht ganz 
unmöglich, entbehrt jedoch jeder Begründung. 



*) Ob mau das Logg oder die Logge sagen soll , wird verschiedentlich discutirt 
Humboldt und die Österreichischen Navigationsbücher sagen das Log, andere Werke, die 
Logge. Nach den Ausführungen des Dr. Breusing in der Zeitschr. der Gesellsch. f. Erdkunde 
zu Berlin. Jahrg. 1869. S. 106 möchten wir uns auch lieber für Logge entscheiden, die 
Redaction wünschte aber die in Norddeutschland gebräuchlichere Bezeichnung das Logg 
beizuhalten. — f ) A. a. O. S. 106. — *) Amoretti. Primo viaggio intorno al Mondo. 
Mailand 1800. S. 213. Humboldt. Kosmos II. 469. — 4 ) Breusing a. a. O. S. 111. — 
*) Saverien Dizionario istorico teoretico e pratico di Marina. Aus dem franz. übersetzt 
Venezia Albrizzi. 176*9 in 4°. Ad Vocera Solcamento. Loche. 
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Seit der Erfindung dieses einfachen Werkzeuges ist die wesentliche Einrichtung 
desselben die gleiche geblieben. Eine Beschreibung hiervon zu geben, erscheint geradezu 
überflüssig, da das Instrument wohl selbst in populären Werken über Seewesen enthalten 
ist. Dafür müssen wir uns bei der Genauigkeit desselben etwas langer aufkalten. 
Bobrik 1 ) sagt, dass wegen der Veränderlichkeit der Loggleine man den Knoten lieber 
etwas kürzer macht, „weil es der Küsten und Klippen wegen vortheilhafter und sicherer 
ist, mit der Rechnung oder dem Bestecko voraus zn sein, d. h. sich weiter vorgerückt 
zu glauben, als der Fall ist; denn ist man mit dom Bestecke oder der Rechnung zurück, 
d. h. ist das Schiff weiter gekommon, als man glaubt, so ist die Gefahr bei weitem 
grösser.“ Wir finden also hier nochmals die Worte Enciso’s wiedergegeben, dass 
nämlich die Seeleute mehr Meilen schätzen, als das Schiff Fahrt hat (para seguridad dol 
error eclian antos mas leguas que menos). In unseren Tagen hat aber diese Vorsicht 
wohl keinen Zweck mehr, denn wenn es sich um dio Annäherung von Gefahren handelt, 
wird man entweder eine astronomische Rechnung ausführen, oder wenn Land in Sicht 
ist, die eigene Position durch Azimuthalmessungeu terrestrischer Gegenstände bestimmen. 
Bei Nacht und Nebel liegen aber die Schiffe, wenn die Gefahr gross ist, bei. Die Ver- 
kürzung des Knotens ist dennoch, nur aus anderen und positiveren Gründen zu empfehlen 
und auch bei allen Marinen üblich. Zunächst lässt sich durch die Adhäsion des Wassers 
am Schiffsrumpfe die Eutstehnng eines Stromes erklären, w’elcher das Kielwasser in 
dio Richtung des Schiffscnrscs führt, demzufolge das Loggbrett keinen fixen, sondern 
einen gegen das Schiff beweglichen Punkt markirt. Jede geloggte Distanz wird dieser 
Thatsache wegen zu kurz ausfallen. Auch trägt zu einer solchen Verminderung des 
gemessenen Weges die Reibung der Loggleine, der Loggrolle und der Zug der Leine 
bei. Endlich muss auch die Zeit in Berücksichtigung gezogen werden, welche znm Um- 
kehren der beim Exporimentircn Verwendeton Sanduhr und zum Stoppen der Leine 
nothwendig ist. 

Die französische Akademie der Wissenschaften hat schon zn Ende des vergan- 
genen Jahrhunderts diesen Fehlerquellen eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet und 
angeordnet, dass gelegentlich der Prüfung anderer Instrumente auf den Voyagcs faits 
par Ordre du Roi auch das Logg untersucht werde. Borda und Pingre führten 
die bezüglichen Versuche im Jahre 1773 ans, indem sie genau abgesteckte Distanzen mit 
dem Logg maassen. Man kam zum Schluss, .lass die Länge, welche für die Eintheilung 
der Leine als Einhoit gebraucht wird, etwas kürzer zn nehmen ist, als die Kerhnung 
ergiebt. Dio Einheit auf der Loggleine, die Knotenlängn nämlich, muss sich zur Aus- 
laufszeit der Sanduhr gerade so verhalten, wie die Länge einer Seemeile zu einer Stunde, 
z. B. für das Drcissig-Secunden-Glas 

a0:x=8800*: 1852“ 
x= 16 • 4.7 “. 



Nach Borda soll nun die Länge des Knotens nur 14,1.2 m betragen. In Oester- 
reich nimmt man für das 30*-Glas x = 14,60, in Frankreich 14,61; in Deutschland und 
Nordamerika für das 28 '-Glas x = 13,68 m, in England dagegen 14,4 m. Dass man dio 
Länge der Leine nnd die Auslaufszcit der Sanduhr oft controliren muss und eventuell 
die geloggte Distanz durch eine einfache Proportion zu corrigircn bat, ist einleuchtend. 

Die gewöhnlichen Handbücher über Navigation vergessen in der Regel ganz 
eines wichtigen Factors, der auf Schranbenschiffen in Betracht zu ziehen ist. Wohl ist 
dio Regel üblich, don sogenannten Vorläufer, oino Strecke der Leine nämlich, welche 

■) Handbuch der SchiHYahrtskunde von Dr. Ed, Bobrik. ßd. II. Ahth. I 
Leipzig 1819. 8. 823. 
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Hem Nullpunkt der Theilung vorangebt und den Zweck bat, das Loggbrett vom Einfluss 
des Kielwassers bei Beginn der eigentlichen Zählung möglichst frei zu machen, auf Segel- 
schiffen so lang als die Länge des Schiffes ist, auf Dampfschiffen aber zwei- oder drei- 
mal so lang zu machen. Gewöhnlich \vi rd aber nur das aufgewühlte Kielwasser als 
Grund dieser Vorsichtsmaassregel angeführt. Nur in dem Berichte des Vice-Admiral 
Paris') über die Pariser Ausstellung vom Jahre 1879 fanden wir eine kurze treffende 
Bemerkung. Bekanntlich verursacht nämlich die Sehraubo eine Strömung, welcho eine 
zur Fahrt des Schiffes entgegengesetzte Richtung annimmt. Gewandte Seeleute wisseu 
diese Eigenschaft trefflich zu benutzen, um Schraubenschiffe grössten Calibers in engen 
Häfen am Fleck zu drehen. Eine solche Strömung entfernt das Loggbrett vom festen 
Punkte, den es bezeichnen sollte, und man hat als Folge davon gerade die entgegen- 
gesetzte Erscheinung als bei Segelschiffen, man loggt nämlich eine grössere Distanz als 
das Schiff znrücklegt, und da die Knotenlänge schon von Haus aus kürzer gehalten 
wurde, so fallt dieser Fehler um so grösser aus. Nim ist das Kielwasser eines Schrau- 
benschiffes aber weit mehr als doppelt so lang als dio Länge des Schiffes, so dass die 
Resultate unsicher werden. Wenn schon zur Zeit der Segelschiffe die französische Aka- 
demie diesen Gegenstand einer näheren Prüfung werth befunden hat, so wäre wahrlich 
zu wünschen, dass die Sacho bezüglich der Schraubenschiffe von Ncuom untersucht und 
die für dieselben passendste Länge des Knotens festgestellt werde. 

Bei aller Genauigkeit haften aber diesem Instrumente noch Fehler an, welche 
absolut nicht zu* beseitigen sind. Segelt das Schiff' vor dem Winde und in schwerer See, 
so giert es (schwankt es nach der einen und anderen Seite) derart heftig, dass die Balm 
desselben eine gebrochene Linie wird. Dann ist die Fahrt des Schiffos während einer 
oder einer halben Stundo (und in solchon Intervallen loggt man auf Kriegsschiffen, auf 
Handelsschiffen auch seltener,) durchaus nicht regelmässig. Beim Loggglas von 30 T wird 
stier der Fehler des Experimentes hundertundzwauzigfach in dio Schatzung der Fahrt 
pro Stunde übertragen; hat man dagegen Wind und Wellen von vorn, so erfährt das 
Loggbrett, so oft es den Kannn einer Welle erreicht, einen Stoss durch deu Wind und 
wird rück- oder seitwärts getrieben. Bobrik meint diesen Fehlern wenigstens ungefähr 
durch Vermehrung oder Verminderung der gemessenen Distanzen um etwa 10% ihres 
Werthes abhclfen zu können. 

Selbstverständlich giebt dieses Logg die Fahrt des Schiffes über die Oberfläche, 
aber nicht jene über den Grund des Meeres, denn segelt es z. B. in einer Strömung, so 
erhält man nur immer eine scheinbare Distanz. Der französische Naturforscher Bouguor 
hat dem gemeinen Logg eine eigentliümliche Einrichtung gegeben, um nebst der schein- 
baren Fahrt des Schiffes auch jeno des Stromos und somit den richtigen zurückgolcgton 
Weg zu ermitteln.*) Bei diesem Logg wird an den Schwimmer ein Bleigewicht durch 
eine etwa 20 m lange Leine befestigt. Dieses Gewicht soll das Loggbrett zwar nicht ganz 
auf der nämlichen Stello erhalten, der Bewegung desselben aber so sehr entgegenwirken, 
dass es nur den fünften Theil der Fortbowegungsgeschwindigkeit des gewöhnlichen Loggs 
annimmt. Loggt man mit dem gewöhnlichen Logg und mit dom von Bouguor, so lässt 
sich aus den erhaltenen Resultaten die wahre Geschwindigkeit des Schiffes ableiten. 
Giebt nämlich das gewöhnliche Logg eine Distanz = rt, das neue — b, und bezeichnet 



') L’Art Naval ä l'Expos. Universelle de Paris 1870. S. 1038. 

•j Bouguor. Nuovo trattato die Navigazione. Aus dem Franz, von Pr. Brunacci. 
Livorno 1786. S. 126. 
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man die Fahrt der Strömung mit d, die richtige Geschwindigkeit des Schiffes mit c , so ist 

c — a + d. 

c = /, + Arf. 

woraus d as -J- -J- (a — b). 

Man erhalt so die Fahrt des »Stromes auf die Kielrichtung bezogen. Misst man 
den Winkel «, welchen die beiden Loggleinen miteinander einschiiessen, so kann man 
daraus die wirkliche Stromrichtung bestimmen.') Ist AB der Scbiffscurs, A C die 

Stromriehtung, A D die Resultante der Scliiffs- 
bewegung, so wird auf die Strecke A B das 
alte Logg bis C, das neue bis K ( A E = \ AC) 
treiben. Ist CD so, ED — b und ^ ED C 
= er, so ist: 



und BA C = 180 — x. 




x lasst sich aber ans J EC D, weil o, b und « bekannt, leicht bestimmen. 
Auch ist es nicht mehr schwer, den wahren Cars und die wahre Distanz A D zu berech- 
nen. Die Theorie dieses Instrumentes leidet aber sehr durch die Voraussetzung 
AE = j! .4 C, welche wahrscheinlich auf praktischen Erprobungen basirt, die aber nur 
für gegebene Verhältnisse passen können. Bobrik empfiehlt, das Verhältnis« durch Ver- 
suche bei bekannten Stromgeschwindigkeiten zu erproben, wodurch allein schon die 
praktische Brauchbarkeit in Frage gestellt wird. In späteren Zeiten*) hat man versucht, 
die Schwere des Gewichtes zu vermehren, eine Maassregel, welche wenig genützt zu 
haben scheint. 

Wir wissen nicht, oh das sogenannte Grundlogg, welches Dr. Paugger 5 ) ti. A. in 
ihre Werke aufgonommen haben, jemals praktische Verwendung gefunden hat. Es soll 
nämlich ein Bleiloth achter über Bord geworfen werden, welches man bis zum Grunde 
sinken lässt. Nachdem ein Vorläufer von etwa 35 in Länge ausgelaufen ist, beginnt die 
Zählung wie bei dem gewöhnlichen Logg. Selbstverständlich kann hier nur von Schiff- 
fahrten in sehr geringen Tiefen die Rede sein, wo man ohnedies dio Position des. Schiffes 
durch Winkelincssungcn bestimmen kann. 

Aus Rücksichten der bequemeren Handhabung hat letzthin ein Italiener G. B. 
Ermacora eino andere Gestaltung dos Loggbrettes in Vorschlag gebracht. 4 ) Er zieht ein 
Quadrat von etwa 15 bis 20 cm »Seite dem Sector vor und bringt das Gewicht in D (Fig. 2) 
an. Die Schnüre sind in O O 1 befestigt. Das Brett senkt sich in Folge des Gewichtes D 
im Verhältnis« der Figurgrösse bis zu einer Tiefe A B ein. Weil das Gewicht nicht im 
llolze eingelassen, sondern auf der entgegengesetzten »Seite der »Schnur am Holze ange- 
schrauht ist, nimmt das Brett eino etwa« geneigte Lago ein, stellt sich aber durch den 
Zug der Schnur gegen das Schiff wieder senkrecht. 



') Bobrik a. n. O. S. 831. — f ) Das Originalwerk von Bouguer ist 1753 erschienen. — 
*) Terrestrische Nautik. 8 135. — 4 ) Ri vista umritt imu. 1884», Heft XI. S. 410. 
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Beim Einholen der Schnur stellt sich ein derartiges Loggbrett horizontal und 
nimmt die verticale Lage wieder ohne Weiteres ein, sobald die Leine nachgelassen 
wird. Der Vortheil dieses Loggbrettes wäre einmal der, dass man beim Abrollen der 
Leine in der Nähe des Nullpunktes der Theilung die 
Schnur stoppen könnte, um dem Manne beim Logg-Glas 
Zeit zu geben, das Glas pünktlich umzukehren. Merkt 
man während oder nach Vollendung des Experimentes, 
dass irgend ein Fehler begangen wurde, so hat man die 
Leine nur bis zur Marke des Vorläufers einzuholen. 

Beim gewöhnlichen Loggbrett muss man dagegen, wenn 
die Leine aus irgend einem Grunde gestoppt wurde, 

Alles cinholen, weil sich das Brett durch Loslösen einer 
der drei Verbindungsschnüre horizontal stellt. Das 
Brett kann aber erst dann wieder als fester Punkt 
fungiren, w r cnn man diese Schnur durch einen Stift mit dem Brett verbindet, was eben 
nur am Schiff geschehen kann. 




Geschwindigkeitsmessung durch den hydrostatischen Druck. 

Je grösser die Geschwindigkeit oines Schiffes ist, desto grösser muss offenbar 
der Druck des Wassers auf einen nnchgeschlepptcn Gegenstand sein. Kennt man die 
Geschwindigkeit, so lässt sich leicht der Druck, und kennt inan andererseits den Druck, 
so lässt sich daraus die Geschwindigkeit bestimmen. Ist v die Geschwindigkeit des 
Wassers, p das Gewicht eines Cubikmoter Seewasser, g die Beschleunigung der Schwere, 
K die bewegende Kraft des Druckes, so ist bekanntlich: 

tr r * 

K= *3 P ' 

woraus : 



Kennt man also K und p, so ist leicht t.’ zu bestimmen. 

Um das Princip dieser Messung in der praktischen Gestaltung sofort verständ- 
lich zu machen, wollen wir die Theorie des Trochometers von Brünning untersuchen, 
worauf wir erst den chronologisch richtigen Faden wieder aufnehmen werden. 

Eine Tafel T (Fig. 3) ist 1 ) an ihrer vom Strome abgekehrten Seite an eine Stange 
befestigt, welche bei L durch eine Führung geht. An dem von der Tafel abstehenden 
Ende der Stange befindet sich ein Haken C, an welchem eine 
Leine befestigt ist, die um die Rollo R gelegt und mit ihrem 
oberen Endo an dem kürzeren Hebelarm HM befestigt ist. Am 
anderen Hebelarme M J befindet sich ein Laufgewicht 1\ Der 
Wasserstoss gegen die Tafel T drückt diese zurück; dadurch 
entfernt sich das Stangenende mit dem Haken C von dem 
Pfahle uud zieht die Leine herab, wodurch der Hebel aus dom 
Gleichgewicht gelangt. Dasselbe wird durch P wieder herge- 
stellt. Im Augenblick des Gleichgewichtes bat man nun nach 
dem Momentengesetze, wenn K die Stromkraft bedeutet: 





■j 
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K. MH=P.AM. 



F»g. X 



') Bobrik a. a. O S. 948 ff. 
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Es ist aber nach obiger Gleichung: 




und wenn J die Fläche der Tafel bezeichnet: 



K = 



_ü. 



.J. r* 
2 9 



Nun ist aber die Stosskraft des Wassers um einen bestimmten Tkeil grösser, als 
die Theorie angiebt, weshalb der Werth des Wasserstosses noch mit einem Erfahrung*«- 
coefficienten tu zu multiplicircn ist, also: 



jr _ m .p.J. r» 
*9 



Die Grösse m ist verschiedentlich ermittelt worden. Nach diesen Bestim- 
mungen beträgt sie im Mittel 1*433, d. h. der Werth des Stosses wird grösser als die 
Theorie ihn giebt. 

Nimmt man den Flächeninhalt der Tafel = 1 qm, so ist: 



eine constante Grösse. Es ist dann 



tu j > ./ 
2 0 



c 



K = c v*. 

Da aber K . HM — = P.AM ist, hat man: 





Für ein und dasselbe Instrument ist auch V constant; 
setzt man auch den kürzeren Hebelarm constant, und rechnet 
/ P 

man |' c ^ y = C im Voraus, so erhält man: 
v = CV^CM. 



Bobrik 1 ) schlägt vor, dieses Trochometer in folgender Art für den Seegebrauch 
einzurichten. „Man nimmt ein parallelepipedisches Stück Holz T (Fig. 4), dessen beide 
kleinere Flächen = 1 Quadrat fass (qm) sind und dessen vier längere Seiten beliebige 
Länge haben können. Durch Beschwerung mit Blei bringt man es dahin, dass seine 
obere Fläche gerade die Wasserfläche berührt. Am Mittelpunkte der einen kleineren, 
nachher dem Strome ausgesetzten Fläche wird die Leine I* befestigt und läuft über die 
beiden am Achtersteven befestigten Bollen R und li\ durch das Hennegat (die runde 
Oeffnung unter dem Spiegel , durch welche der Kopf des Steuerruders hinaufgeht) 
g bis zum Hebelarme H. Der Hebel selbst kann in der Kajüte oder auf dem Hinterdeck 
angebracht sein. Die Leine S dient dazu, den hölzernen Körper an Bord zu ziehen, 
wenn keine Versuche gemacht werden sollen. 

„Dieses Trochometer kann auch als Logg gebraucht werden, indem das hinter dem 
Schiffe zusaminenströmondo Wasser auf die Fläche des Holzkörper» wirkt.“ 

Aus v = C V A M folgt A M = ^ . Setzt man nach und nach verschiedene 
Werthe von t ? in die Formel ein, so kann man die Länge des Abstandes A M für jede 
Geschwindigkeit des Schiffes berechnen, und diese Abstände auf dem Hebelarme ./ M 
bezeichnen, wodurch man eine leicht zu überblickende Scale erhält. 



») A. a. O. S. 050. 
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Was nun die Vortheile dieses Loggs anbelangt, so hat Bohrik unseres Erachtens 
gerade einen Nachtheil als Vortheil bezeichnet. Nach ihm haben Wind und Wellen 
weniger Einwirkung auf den nachgeschlejipten Gegenstand als auf das gemeine Logg, 
weil dicht hinter dem Schilfe gewöhnlich ruhiges Wasser ist;“ das ist wohl richtig, 
dafür ist aber die nächste Nähe des HeckeM (Achtertheil des Schiffes) gerade der ungün- 
stigste Ort, nm aus dem Drucke des Wassers auf die Geschwindigkeit des Schilfes zu 
schliessen, worüber wir an anderer Stelle ausführlicher sein werden. 

Die Benutzung des Wasserdruckes zur Messung der Geschwindigkeit des Schiffes 
datirt auf alle Fälle aus dem Anfänge des vorigen oder vielleicht noch ans dem Ende des 
17. Jahrhunderts. Bouguer 1 ) schreibt darüber: „Ce moyen s’est prdsentd ä plu- 
sieurs Mdcaniciens qui l’ont proposA“ Er will eine Kugel an einer Leine nach- 
schleppen, das Ende der Leine über oine Rolle führen und mit einer Waagschale versehen. 
Dio Gewichte, welche in die Waagschale gelegt werden müssen, um dem Drucke des 
Wassers auf die Kugel das Gleichgewicht, zu halten, gestatten dann, die Geschwindigkeit 
des Schiffes zu bestimmen. Selbstverständlich sind hier die Reibung der Leine, das 
Gewicht derselben u. s. w. zu berücksichtigen, worüber Bougner eine eingehende theoretische 
Untersuchung führt. Er hat auch eine Tafel berechnet, welcher man mit dem Argumente 
„Druck auf die Kugel“ die Fahrtgeschwindigkeit entnimmt. Wir geben im Folgenden 
eine kurze Probe dieser Tafel: 



Druck auf eine Kugel 
6 Zoll DurchmeMcr 


Druck auf ein« Kugel 
von 

12 Zoll DarcbmcOMr 


Schl ffege&ch windig keit 


Pfund 


Pfund 


Zehntel-Meilen (eltfrant.) 
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V. 
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( Y2 
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1 V, 
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V, 


27, 


0-5 


1 


4 


0*6 u. 8. w. 



Saverion*) zieht es vor, die Kugel an einer Stange zu bofestigen, welche beim 

Gang des Schiffes gegen vorne neigt. 

Saumaroz (Phil. Trans. 1732), De Gaulle (1781) 

und Saulnier de la Cour (1822) versuchten den Zug eines 

geschleppten Gegenstandes auf einen Index, nach Art der 

Fig. 5 zu übertragen. Die Schleppleine war am oberen oder 

unteren Ende der Spiralfeder f befestigt. Die Scale ah wurde 

empirisch entworfen, der Index m diente als W’eisor. 3 ) Gouezel 

in Belle-ile en mer 4 ) schlug die Anwendung eines ähnlichen 

Instrumentes vor. Für ein Trochometer, ganz ähnlich dem 

Brünning’schen erhielt Auborg 1772 einen Preis von der 

Akademie in Bordeaux.*) Douenet (1780), Vallet (1790) 

und Baussard (1791) brachten kleine Verbesserungen an 
tu«, a 

’) Nouveau traito de Navigation. Paris 1753. S. 105. — *) Dictionnaire de Marine. 
Paris 1768. Beim Worte Sillage oder Solcamento der Auflage von Albrizzi in Venodig. 
— *) Salriati. Navigazione stimata. S. 43. Pftris a. a. O. S. 1039. — 4 ) Paris a. a. 0. 
8. 1010. — ») Suppl. de l’Encycl. d’Yverdon. Bd. VI. S. 163. 

33 
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diesen Instrumente an. 1 ) Keesen,*) Hauptmaschinist der transatlantischen Schifffahrts- 
Gesellschaft ersetzte das einfache Zählwerk der vorigen Instrumente durch einen vollstän- 
digen Uhrmechanismus, welcher eine Papierrolle abwickelte, worauf der zurückgelegte 
Weg graphisch verzeichnet wurde. Ein ähnliches Instrument hat auch der österreichische 
Obermaschinist Ernst im Jahre 18ti8 geliefert. 3 ) Schliesslich hat in demselben Jahre der 
österreichische Seecadett Ed. Hanslik, 4 ) ohne von den bisherigen Leistungen Kenntnis» 
zu haben, nochmals den Zug einer nachgeschleppten Kugel benützen wollen. Wie sehr die 
Geschichte der Nautik und der nautischen Instrumente vernachlässigt wurde und wie karg 
selbst ausgezeichnete nautische Schriftsteller mit nautisch-historischen Kenntnissen versehen 
sind, ersieht man wieder einmal sehr gut an der Beurtheilung der letztgenannten Erfindung 
- — ~ — - durch das „Archiv für Seewesen 11 , welches bemerkte, dass Seecadett 

« Hanslick der erste war, welcher die Anwendung des hier bespro- 
v ebenen Principes zur Geschwiudigkeitsmessung in Anregung brachte. 3 ) 
| Als Schlussglied in der Serie der Erfindungen auf diesem 

J Gebiete haben wir noch das Logg von J. R. Noill aus Glasgow 
' (Fig. 13) zu beschreiben. Der nachgeschleppte Gegenstand ist hier 
ein Loggbrett oder eine gelochte Messingscheibe mit langer Stange 
daran. Das an Bord befindliche Ende der Loggleine wird mit 
V einem Druckiudicator in Verbindung gebracht. Der Zug der Leine 

Fig. e. würd auf den Kreuzkopf g und von diesem auf die Federn li H 

übertragen. Ein Zeiger K giebt die Stärke dos Zuges auf einem ZifTerblatte an. Wir 
sehen, dass sich auch diese neueste Erfindung (1881. Engl. Patent No. 2958) durchaus 
keiner Originalität erfreut und dass sie vielmehr aus einer Combination früherer Ein- 
richtungen besteht. (Schluss folgt.) 



Ueber eine neue Justirvorrichtung an einem Kry Stallgoniometer. 

Von 

Ucrhinikcr K. Mrhnrldrr in WIhring bei Wien. 

Als vor etwa zw r ei Jahren der Custos des k. k. Hofmincralien-Cabinets in Wien, 
Herr Dr. A. Brezina, mich mit den Bedingungen bekannt machte, welche ein Krystall- 
goniometer zu erfüllen hat, betonte er unter anderm, das» es sehr lästig sei, W'enn bei 
der Justirung eines Krystall» die Klemmbacken der Justirvorrichtung öfters geöffnet und 
geschlossen werden müssen, um den Krystall grob oder fein verstellen zu können. Dieser 
Umstand wird nach den Mittheilungen des obengenannten Herrn besonders dann lästig, 
wenn man Krystalle zu untersuchen hat, die hoi zunehmender Tein]>cratur ihre Gestalt 
verändern oder hygroskopischen Einflüssen unterliegen, und deren Untersuchung daher 
möglichst rasch vorgonommen werden muss. 



*) Lai an de Abreg6 de Navigation. S. 9t). 31. — *) J*Aris a. a. O. Hansa 1868. 
Archivio Marittimo, Edito da J. Dase. Triest 1868. Jahrg. II. S 251. Der Erfinder wird 
hier Kescew genannt. — s ) L’amico dell’ artiere. Triest. Appolonio und Caprin. Bd II 
No. 2. 8. 35-36; Archiv Maritt. Bd. II. S. 219. — 4 ) Dr. Paugger. Istrumenti nautici. Archiv. 
Markt. II. 3o9. Revue Marittime 186H. Docotnher. S. W2 — 5 ' Mit th. aus dem Geb. d. 
Soew. 1881 . S. 87. 
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leb bemühte mich, den Intentionen Dr. Brezina’ß gerecht zu werden und kam 
endlich auf folgende Einrichtung. In nebenstehender Skizze sei A der zu bewegende 
Kry stallhalter und B B 1 die Schraube, mit deren 
Hilfe eine feine oder grobe Verstellung ausgeführt 
werden soll, ohne dass beim Uebergang aus der 
groben Bewegung zur feinen , oder umgekehrt, 
irgend ein Klemmbacken geöffnet zu werden 
braucht. CG sei die Grundplatte, auf welcher die Mikroinetervorrichtung montirt ist 
und längs welcher A in Schlittenführung beweglich ist. 



Ferner sei DL)* eine Kopfschraube, welche in der Axe durchbohrt, mit einem 
Schraubenmuttergcwindc versehen und in dem auf C fostmontirton Pfeiler K verschraub- 
bar ist. Nun ist folgende Einrichtung getroffen worden. 



Die Schraube B B 1 ist aus zwei Tbeilen zusammengesetzt. Der eine Theil B' B“ 
bat den Durchmesser ,/, ein linkslaufigcs Gewinde von der Steigung und setze seiner 
Verdrehung innerhalb A einen Reihungswiderstand P entgegen; der zweite Theil B “ B 
hat den bedeutend kleineren Durchmesser d, ein rechtsläufiges Gewinde von der Steigung g 
und bedinge bei seiner Verdrehung innerhalb D einen Reihungswiderstand (>. 

Die im festen Pfeiler K verschraubbaro Kopfschraube D />' hat im Innern das 
Muttergewinde für den Schraubentheil B“ B und auf der Aussenfläche ein ebenfalls 
rechtsläufiges Gewinde von der Steigung c'. Sie erfahre hei ihrer Verdrehung innerhalb 
E die Reibung q‘. 

Wie man sofort erkennen wird, beruht die Function der Schraube B B‘ auf der 
Differenz der Steigungen der einzelnen Schraubengänge und dor Reibungen zwischen den 
verschiedenen Bestandthoilen und es muss daher bemerkt werden, dass die Reibung P 
zwischen B B u und A grösser ist, als jene (> zwischen B“ B und J) 1)\ NöthigODfalls 
kann das Verhältniss P>Q durch Anziehen der Verbindungsschrauben zwischen den 
beiden Schraubenmutterbälften hergestellt werden. 



Aehnlich verhält es sich bei D D Auch zwischen dieser Kopfschraube und E 
kann nöthigcnfalls die Reibung q‘ durch Anziehen der die Schraubeninutterhälften zu- 
sammenhattenden Verbindungsschrauben vergrössert werden. 

Handelt es sich nun darum, A grob zu verstellen, so fasst man den Kopf B an 
und verdreht ihn nach links oder rechts, je nachdem man A auf C verschieben will. 
Wird der Kopf B einmal umgedreht, so wird die Verschiebung von A : 2 + tf betragen 
und zwar 2? wegen der Umdrehung des linksläufigen steilen Gewindes B' B“ innerhalb 
A und n in Folge der Verdrehung des recht «läufigen Gewindes von B B“ innerhalb der 
durch die Reibung in ihrer Mutter festgehaltenen Schraube D L) *. Die Bewegungen 
der Schraubentheile B‘ B“ und IS“ B werden also addirt, wenn man B B‘ am Kopfe B 
anfasst und verdreht. 



Fasst man dagegen den Scbraubcnkopf DD* au und dreht ihn in der einen 
oder anderen Richtung, so wird B B‘ keine Drehung erfahren, weil P < p ist, dagegen 
wird DD* sich gegen E verstellen. Hätte nun das Gewinde auf DD* dieselbe Steigung 
wie BB‘% so würde bei der Verdrehung von DD 1 die Schraube B B\ somit auch A, die 
Lage nicht verändern, weil B B" sich um ebensoviel gegen DD 1 als I) 7/ selbst sich 
gegen E verstellen würde. Um dies zu verhindern, muss daher auf der Aussenseite von 
DD 1 die Steigung des Gewindes g 1 > als g sein. Dadurch wird eine mikrometrisehe 
Verschiebung von A bewirkt, wenn man DP einmal herumdreht; dieso Verschiebung 
wird g* — g betragen, wenn a' > G ist und g — g\ wenn g >g* ist. Bei der Verdrehung 
des Kopfes D wird also die Schraube B B\ somit auch das Stück A um die Differenz 
der Schraubengänge g und g * verstellt. 
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Bei dem von mir für die k. k. geologische Reichsanstalt in Wien angefertigten 
Krystallgoniometer ') beträgt die Steigung 

v = 2V S mm 
a = V* mm 
ff' = 1 mm. 

Es wird daher A bei einmaliger Umdrehung der Scliraul« B B‘ mittels des 
Kopfes B um i' + ff = 3 mm und bei einmaliger Umdrehung des Schraubenkopfes D V 
um o‘ — ff = */a mm verstellt. 

Die Anbringung einer derartigen Justirvorrichtung an bereits bestehenden Gonio- 
metern unterliegt keinen Schwierigkeiten. 



Kleinere (Original-) llllttliellungen. 

Radialkluppe zum Schneiden genauer Schrauben. 

Von Mechaniker Ci. Wanke in Osuabrürk. 

Die Kluppe besteht aus dein mit Annen K versehenen Ringe A y in dessen zum 
Theil kreisrunder Oeffriung das Backeidager C drehbar ist. Die drei Backen B bestehen 
aus rechteckigen Staiilprismen, welche sich in den zwischen C befindlichen Zwischen- 
räumen verschieben lassen. 

Die Theile C des Backenlagers sitzen auf einer gemeinschaftlichen kreisförmigen 
Grundplatte, welche denselben äusseren Durchmesser hat als der Ring A. Eine Deck- 
platte von derselben Grösse 
lässt sich mit drei Löchern 
über die Schraubenköpfe E 
legen and dann init seitlichen 
Schlitzfortsätzen der Löcher 
unter die Köpfe E schieben. 
Nach Anziehen der Schrauben 
werden die Backen nebst ihrem 
Lager in dem Ringe A fest- 
gehalten. An der Grundplatte F 
sitzt der Zahn G. Wird die 
Schraube H augezogen, so werden die Backeu durch die schriigeu Flächeu J des Riuges 
zusammengepresst ; die H entgegengesetzte Stellschraube begrenzt die Verschiebung der 
Backen und damit den Gcwindcdurchmesscr. 

Der wesentliche Unterschied gegen die bislang gebräuchlichen Kluppen liegt in 
der eigentümlichen Form und Führung und der durch dieselben bedingten Angriffs- 
und Wirkungsweise der Backen. Wie aus der beigegebenen Figur deutlich erkennbar, 
bewegen sich die schneidenden Kanten beim Zusammenziehen derselben radial nach dem 
Ceutrum hin, genau wie ein richtig eingestellter Stichel auf der Drehbank, während bei 
der gewöhnlichen Kluppe die Schneidbacken so gegen den Bolzen gerichtet sind und 
bewegt werden, wie ein viel zu hoch oder zu niedrig stehender Stichel. Boi dieser Ein- 



*) Bezüglich der Details dieses Instrumentes selbst, sowie der für dasselbe auge- 
fertigten Stopfbüchse zur Untersuchung hygroskopischer Krystalle, vergl. „Krystallographische 
Untersuchungen au homologen und isomeren Reihen“ von Dr. A. Brezina. Wien, Gerold’s Sohn. 
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richtung ist es dann auch möglich, dass der innere Durchmesser der Backen gleich dem 
äusseren Gewindedurchmesser gemacht werden kann, was hei der bisherigen Kluppe 
nicht möglich war. Der hieraus resultirende Vortheil ist aber einleuchtend. Werden die 
Backen der alten Kluppe beim Beginn des Schneidens gegen den noch ganz glatten 
Bolzen angedrückt, so dringen sie nur mit den äussersten Punkten der inneren Krümmung 
in denselben ein und geben bei der Drehung keine Führung (vgl. den Aufsatz des Herrn 
C. Reichel im Januarheft des I. Jahrganges dieser Zeitschrift, in welchem die Mängel 
und die durch dieselben herbeigeführten Fehler der alten Kluppen eingehend erörtert 
sind), während sie bei der neuen Einrichtung sofort auf einen grossen Theil des Umfanges 
eingepresst werden und dann nicht nur genügende, sondern auch sogleich die richtige 
Führung finden. Jede der drei Backen hat einen Bogenumfang von etwa 90°; während 
also die Schnittkante radial in den Bolzen eindringt, bewegt sich gleichzeitig die Endkante 
tangential an demselben vorbei; bei fortschreitendem Schneiden treten somit die nicht 
mehr mit der richtigen Steigung übereinstimmenden Theile aus dem geschnittenen Ge- 
winde aus und üben keinen nachtheiligen Einfluss mehr aus, während bei der alten 
Kluppe das Gewinde unrichtig begonnen wird und sich erst bei Vollendung des Schneidens 
allmülig der Richtigkeit nähert. Ist das Gewinde ausgeschnitten, so stehen bei der neuen 
Kluppe nur noch die Schneidkanten auf der Schraube, der übrige Theil des Backen- 
ganges ist gänzlich ausser Berührung mit derselben. 

Die Vortheile der neuen Kluppe sind demnach in Zusammenfassung folgende: 

1. Es wird schon beim Beginn ein in der richtigen Schraubenlinie liegender 
Gewindegang erzeugt, welcher eine genau richtige Steigung hat.. 

2. Dieser Gewindegang wird correct weitergebildet, weil die Backen nur mit 
den Schnittkanten anliegen. 

3. Die Backen schneiden noch, wenn das Gewinde fertig ist, also in dem 
Stadium, wo etwaige Ungleichheiten in der Dicke der Schraube ausgeglichen 
werden müssen. 

Bei der seither gebräuchlichen Kluppe ist dies nicht der Fall, hier 
stehen die Backen nicht mehr auf Schnitt, wenn das Gewinde fertig ist. 

4. Der Gang wird ohne Quetschen und Würgen rein herausgeschnitten. 

Bei der alten Kluppe kann von einem glatten Schneiden überhaupt 
nicht die Rede sein. Bei dieser ist die anfänglich erzeugte Ganghöhe grösser 
wie die der Backen; es muss deshalb während des Einschneidens der Gang in 
eine andere Lage gepresst werden, wodurch die Festigkeit des Materials 
leidet, der Gang leicht unregelmässig wird und die Schraube sich verbiegt. 
Der Schraubengang wird selten eine treue Copie des Backenganges. 

5. Da der Gang gleich richtig begonnen wird, so findet niemals ein Verschneiden 
statt, auch kann die Schraube eine beliebige Länge haben, das Gewinde wird 
auf allen Stellen correct. 

6. Die Kluppe eignet sich besonders gut zum Schneiden von Mikrometerschrauhen, 
deren correcte Herstellung bislang ohne besondere compiicirte und kostspielige 
Vorrichtungen fast ganz unmöglich war. 

7. Man kann mit, jedem Backensatze Gewinde bis auf ungefähr die Hälfte des Durch- 
messers schneiden, für den die Backen eigentlich bestimmt sind, also auch 
conische Gewinde, was für die Herstellung von Gewindebohrern sehr wichtig ist. 

Wenn der Vorschneider ein scharfgängiges conisches Gewinde hat, 
so fasst derselbe gleich scharf an und schneidet niemals an der unrichtigen 
Stelle das Metall hinweg; diese Form ist für Vorschneider die einzig correcte. 
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Alis dem Gesagten geht hervor, dass Schrauben und Muttem, welche mittels 
dieser Kluppe hergestellt werden, nur im Material gesunde und correcte Gewinde erhalten 
und dadurch nicht allein einen gleichniitssigen Gang, sondern auch bedeutend grössere 
Haltbarkeit bekommen, sowie vollkommen genan ineinander passen. Die Kluppe 
empfiehlt sich deshalb nicht allein für Präcisions-Mechanik , sondern auch für den 
Maschinenbau. 

Bei der dreibackigen Kadialkhippe schneiden die Backen nur in der Richtung 
des Pfeiles, es ist aber leicht einzusehen, dass man bei Anwendung von vier Backen, von 
denen zwei gegenüberliegende die Form des Spiegelbildes der beiden anderen haben, 
mit denen sie vorteilhaft den Winkel von 60° bilden, die Kluppe auch zum Schneiden 
in beiden Richtungen einrichten kann, jedenfalls bleibt aber die dreibackige Kluppe, wie 
leicht einzusehen, die empfehlenswertere. Da es in vieler Beziehung, besonders des 
seitlichen Schlagens des Ganges halber, vorteilhaft ist, die Schraube beim Anschneiden 
auf der Drehbank rundlaufen zu lassen, was ohne Nachtheile für Backen und Schrauben 
geschehen kann, so schneidet man mit der vierbaekigen Kluppe auch nicht wesent- 
lich schneller. 

Eine dreibackige Kluppe ist seit längerer Zeit in meiner Werkstatt im Gebrauch 
und bewährt sich sehr gut. 

Die Kluppen werden von mir aus Schmiedeeisen, eingesetzt, die Oberfläche glas- 
hart, cxact gearbeitet in drei Grössen hergestellt, von denen No. 1 für Gewinde von 
8 mm Durchmesser nnd darunter, No. 2 für Gewinde von 7 bis 16 mm und No. 3 für 
solche von 14 bis 32 mm bestimmt sind. 

Preisverzeichnisse über Kluppen, Gewindebohrer, Backen u. s w. können von 
mir bezogen werden. 



Eine neue Windfahne. 

Von Mtrbanlkfr R. 1 'ih‘hh in Berlin. 

Die hier kurz beschriebene Windfahne gehört zu den „durchgehenden“, an 
welchen man die Windrichtung im Zimmer ablesen kann. Die eiserne Röhre a trägt an 
ihrem oberen Ende das mit drei Schrauben befestigte Kopfstück 6, in welches der 
^ gehärtete Stahlconus r eingesetzt ist. Derselbe dient zur Füh- 

-p) rung der die eigentliche Axe der Windfahne bildenden langen 

Stahlstange tl. Auf dieser Stange kann die zu beliebiger Ver- 
längerung dienende Messingröhre e verschoben und mit der 
Schraube f festgeklemmt werden. In das untere Ende von r, 
welches durch die gewöhnlich an der Decke des Zimmers be- 
festigte Windrose h hindurchgeht, schiebt man den Zeiger y. 

Der Hohlraum des Kopfstücks b wird mit Oel soweit 
gefüllt, dass die sphärisch gewölbte Endfläche des Stahlconus r, 
auf welcher das eiserne Mitteltheil der Windfahne aufliegt, noch 
mit der Schmierflüssigkeit bedeckt ist. Die Fahne dreht sich 
hinreichend leicht, seihst wenn durch Verkuppelung einer grösse- 
ren Anzahl der sehr leichten Messingröhren die Bewegung der 
Fahne auf weitere Strecken, etwa durch mehrere Etagen eines 
Hauses hindurch übertragen werden müsste. 

__ Die neue Windfahne, welche bereits auf mehreren 

* 9 Stationen des königlich preussischen meteorologischen Instituts 

aufgestrllt worden ist, verursacht selbst bei heftigem Winde kein störendes Geräusch. 
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Referate. 

I)aa neue Puteiit-Sclilittemnikrotom von C. Reichert. 

Von Dr. J. Moeller. Zeitschr. f. wissenschaf tl. Mikroskopie. /. S. 241. 

Die wesentliche Neuerung, durch welche sich dieses Mikrotom von den bisherigen 
Schlitten- und Schraubemnikrotomen unterscheidet, besteht darin, «lass wie bei dem 
Böck er’schen (vgl. d. diesjähr. April-Heft d. Zeitschr. 8. 125) uud in ganz ähnlicher 
Weise das zu schneidende Object automatisch gehoben wird. 

Der Schlitten, auf welchem mittels der Flügelseh raube F «las Messer M befestigt 
ist, ruht nur auf fünf Punkten, wodurch seine Führung mit geringerer Reibung und doch 
mit hinreichender Sicherheit erfolgen soll. Die verticale Axe des Zahnrades, auf deren 
oberem zugespitzten Theile der Objectschlitten ruht, endigt unten in eine Schraube, deren 
einmalige Umdrehung eine Hebung von 0,75 mm bewirkt. Der Messerschlitten stüsst 
vorn, also bei jedem Rückgänge 
der Messerführung, an den Hebel 
h. dessen horizontaler in der Zeich- 
nung nicht sichtbarer Arm in das 
lOOzähnige Zahnrad Z eingreift. 

Bei beginnender Schnitt führung 
zieht eine Spiralfeder den Hebel- 
arm aus «lern Zahnrad zurück und 
stellt ihn für den folgenden Schnitt 
ein. Jo nach der Stellung des 
Hebels A, welche durch die Schrau- 
be b mit Gegenmutter r regulirt 
wird, bewegt sich hierdurch das 
Zahnrad um ein oder mehrere 
Zähne vorwärts; diese Bewegung 
kann nach der getroffenen Ein- 
richtung bis zehn Zähne betragen. Die Rückbewegung des Rades Z hindert der mittels 
Schraube a festgestellte Sperrhaken. Es können sonach Schnitte von 0,0075 bis 0,075 mm 
Dicke hergestellt werden; in der Praxis wird man jedoch über Schnitte von 0,02 bis 
0,08 mm Dicke nicht hinausgehen können. Will inan Schnitte von mehr als 0,075 mm 
Dicke machen, so wird der Automat ausgeschaltet, die Schraube a des Sperrkegels wird 
gelüftet und die zurückziehende Spiralfeder ausgehängt. Um auch jetzt noch die Dicke 
der Schnitte leicht bestimmen zu können, trägt die Peripherie des Zahnrades eine Thei- 
lung, auf welcher der Zeiger tj den zurückgelegten Weg anzeigt. Ausserdem kann man 
an dem hörbaren Eingreifen des Hebelhakens in die Zähne auch durch Zählen leicht 
bestimmen, wie weit jeweilig das Rad aus freier Hand gedreht wird. 

Damit das Object nicht unversehens so weit gehoben wird, dass das Messer in 
die Klammer einschneidet, ist eine Vorrichtung getroffen, welche das Eingreifen des 
Hebels in das Zahnrad verhindert, wenn dieses eine bestimmte Höhe erreicht hat. 

Der Objectschlitten bewegt sich nicht, wie bei Rivot's Mikrotom, auf einer ge- 
neigten Bahn, sondern nur in verticaler Richtung, es ist daher die Bnlmlnngc im Ver- 
haltniss zur Schnittlänge erheblich verkürzt. In einem horizontalen Träger des Schlittens 
ist mittels der Schraube e der Stiel f der Klammer oder auch eines Gefrierapparates 
nach Bedarf höher oder tiefer einzustellen. Durch die Schraube il der Klammer wird 
das Object unmittelbar oder in Kork. Mark, Paraffin u. s. w. eingespannt. 

Die Wanne II' dient als Reservoir für die abfliessende Flüssigkeit. 
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Im Anschluss an die Beschreibung dieses Instrumentes wird von Herrn Pr. 
Behrens auch da» Böcker’sche Mikrotom einer eingehenden Kritik unterzogen, deren 
Resultat aber kein günstiges ist. Der Apparat ist vom Verf. im Verein mit Herrn Dr. 
Schieferdecker geprüft worden und es haben sich dabei eine Menge von Missstünden 
gezeigt. Die Untersuchung ist eine sehr gründliche gewesen und die Besprechung der 
Uebelstände, soweit sie sich an die Sache hält, treffend und sachgemäss, wenn auch ihre 
Objectivität durch eine gewisse Voreingenommenheit für das Reichert’sche Mikrotom 
getrübt erscheint. Wir würden dem Verf., dessen Aeusserungen den auch von uns trotz 
der bestechend schönen und sauberen Ausführung gewonnenen Eindruck lediglich bestä- 
tigen, in den meisten Punkten unbedingt zustimmen, müssen aber horvorheben, dass die 
Mängel nicht der einen oder anderen Construction besonders anhaften, sondern zum 
grössten Theil dem Apparat als solchem, wie auch bereits an anderem Orte 1 ) erwähnt 
worden ist. 

Die fünf verschiedenen Ausstellungen eingehend zu besprechen, fehlt, besonders 
da es sich nicht um Widerlegung derselben handeln würde, der Raum, wir wollen nur 
an der ersten derselben den etwas zu einseitigen Gesichtspunkt dos Verfassers demon- 
striren. Der Hauptvorzug des Rcichert'schen Apparates vor dem Böcker’schen wird in 
der andereu Anordnung der Messerführung gesehen. Dass die Schlittenführung ihre 
Mängel hat, ist unbestreitbar, gegen die Führung auf Punkten lassen sich aber ebenfalls 
schwerwiegende Bedenken erheben. Einmal sind zur zwangläufigen Prismenführung 
nicht fünf Punkte erforderlich, sondern mindestens deren sechs.*) Das Fehlen dos 
sechsten Punktes muss nothwendig, wenn auch vielleicht nur kleine Drohungen um 
irgend eine Axe zulassen, deren Vermeidung einzig von der geschickten Handhabung des 
Apparates seitens des damit Operirenden abhängt. Es entsteht also hier genau derselbe 
Uebolstand wie bei Böcker, bei welchem in Folge der Schmierung die Dicke der Oel- 
schicht und damit auch die der Schnitte von dem Drucke abhängt, mit dem die Schlitten 
senkrecht von oben nach unten aufeinander gepresst werden. Aber selbst wenn der 
fehlende sechste Punkt vorhanden wäre, so würde doch die geringste Abnützung oder 
das leiseste Nacbgeben des Materiales sofort den Fehler wieder herbeiführen; strenge 
Zwanglänfigkeit ist eben ein Idoal, das zwar zu erstreben, praktisch aber dauernd nie 
erreichbar ist. Ausserdem ist für die möglichst genaue Parallelbewegung der Messerschneide 
bei der Punktführung absolute Geradheit und Parallelität der Bahnen in weit höherem Grade 
und ein weit schwerer zu erfüllendes Bedingniss als bei der Schlittenführung. 

Der Ton, in welchem die Kritik gehalten ist, dürfte schwerlich allseitigen Beifall 
finden, ebensowenig dio im »Schlusspassus derselben enthaltenen Anschauungen des Ver- 
fassers über die solchen Apparaten zuG runde liegenden Bestrebungen. Diese sind darauf 
gerichtet, den Beobachter möglichst von zeitraubenden Nebenoperationen zu befreien, dio 
für seine Zwecke nur mittelbar erfordert werden und nebenher hohe Ansprüche an Ge- 
duld und manuelle Geschicklichkeit stellen, die zu erwerben nicht jedes Wissenschafters 
Sache sein kann; solche Bestrebungen der Mechaniker verdienen Anerkennung, minde- 
stens aber Wohlwollen, auch in dem Falle, wo das Resultat noch nicht allen Anforde- 
rungen genügt, nicht aber wegwerfende oder höhnende WOrte, die in einer wissenschaft- 
lichen Zeitschrift überhaupt wohl nicht am Platze sein dürften. 

Universalgalvanometer. 

Von Ducretet. Journ.de Phys. JS83. S. 556. 

Dieses Galvanometer ist eine Tangentenbussole, deren sehr kleine Magnetnadel 
in einer Flüssigkeit schwingt, und deron Mul tiplicatorr ahmen mittels Zahnstange und 

*) Diese Zeitschr. 1884. S. 180. 

*) Reuleaux, theoret. Kinematik. Braunsclnveig 1875. S. 117. 
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Trieb an einem horizontalen Maassstab entlang verschiebbar ist. Unter der Büchse, welche 
die Magnetnadel enthält, befindet sich ein starker Richtmagnet zum Fernhalten äusserer 
magnetischer Einwirkungen. »Soll der Apparat zu Intensitätsmessungen dienen, also als 
Amperemeter, so wird der Strom durch den Rahmen selbst geschickt, so dass der Wieder- 
stand also verschwindend klein ist; sollen elektromotorische Kräfte gemessen werden, so 
sendet man den Strom durch einen sehr dünnen Neusilberdraht von grossem Widerstande, 
der über den Rahmen gewickelt ist. Die Gradnirung dos Apparates erfplgt empirisch. 
In einer Mittheilung an die französische Akademie (Compt. liend. U7 . S. 1477) spricht 
der Verfasser noch die Koth Wendigkeit der öfteren Prüfung der Galvanometer aus, da 
in Folge von Veränderungen in der Intensität der Richtmagnete die Gradnirung häutig 
unrichtig wird. Er umgiebt daher den Rieht magneten mit einer »Spule von grossem 
Widerstande, durch die eine bestimmte Zeit lang der »Strom eines Daniells geschickt wird. 
Von Zeit zu Zeit wird dann diese Operation wiederholt. In andern Constructionen des 
Apparates ersetzt Vcrf. den permanenten Richtmagneten durch einen Elektromagneten, 
der nur während des Gebrauchs des Galvanometers durch einen bestimmten Strom mag- 
netisch gemacht wird. L. 

Neues Heber barometer. 

Von Diakonoff. Jo um. de IVnjs. 1883. S. 27. 

Das Barometerrolir a, b, r, d (»S. Fig.) hat drei Oe ffn ungen a, f und e; es setzt 
sich aus zwei Theilen zusammen: abc und rde; der Theil c ist in grösserem Maass- 
stabe tasonders gezeichnot. Das Rohr ist bei f in ein starkes mit Quetschverschluss ver- 
sehenes Stück Kautschukrohr eingefügt. Letzteres vermittelt in Verbindung mit dem 
Trichter i das Füllen des Barometers. Hierbei wird das Rohr zunächst mit einer concen- 
trirten Lösung von doppeltchromsaurem Kali in Schwefelsäure 
gewaschen, dann mit destillirtem Wasser und schliesslich mit 
Alkohol; sodann wird es mittels eines Stromes von reinem und 
trockenem Wasserstoff oder mittels eines Stromes trockener 
Luft ausgetrocknet. Ist das Rohr in dieser Weise vorbereitet, 
so wird das Ende h des Kautschukschlauches mit dem langen 
Trichter i in Verbindung gesetzt, dessen oberes weites Gefäss 
etwas höher liegt, als der oberste Punkt des Barometers; sodann 
wird, nachdem der Kautschukschlauch mittels der Schraube bei 
g geschlossen ist, der Trichter mit Quecksilber gefüllt; derselbe 
fasst etwa dreimal soviel Quecksilber als das ganze Barometer. 

Die Schraube g wird dann zurÜckgodreht, und man lässt das 
Quecksilber langsam in das Rohr fliessen, unter Regulirung des 
Ausflusses mittels der Schraube g. Sobald dus Quecksilber in 
b angekommen ist, wird die Oeffnung a mittels eines Kautschuk - 
stopfen» fest verschlossen. Wenn das Barometerrohr gefüllt ist, 
fliesst das Quecksilber durch die Capillare de aus und bildet bei 
e einen Quecksilber- Verschluss; bei c scheint ebenfalls ein Queck- 
silber-Verschluss vorgesehen, doch findet sich im Originale nichts 
erwähnt; derselbe würde in der vorliegenden Form wohl etwas 
unvollkommen sein, würde aber leicht durch einen auf das eigent- 
liche Barometerrohr aufgesteckten kleinen ringförmigen Trog, 
dessen Quecksilberfüllung den unteren Rand dos Ballons c von 
Aussen bedeckte, verbessert werden können, da dann bei etwaiger 
Undichtheit erst das Quecksilber des Troges in den Ballon c hineingedrückt werden 
müsste, ehe Luft in das Barometer eindringen könnte, wie es jetzt der Fall sein würde. 

34 
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Nach Füllung de» Barometers wird die Schraube g wieder angezogen, der Trichter 
i und der Stopfen a weggenommen, und man lasst durch h soviel Quecksilber ausiliessen, 
als noth wendig ist, um Beobachtungen machen zu können. Bei der Entleerung wird zu- 
nächst die Oeffnnng n wieder verschlossen und der Verschluss hei e geöffnet; immerhin 
ist Vorsicht anzuwenden, wenn nicht Quecksilber aus c verloren gehen soll. 

Der innere Durchmesser des Baromoterrohrs betragt in den zur Beobachtung 
dienenden Theilen 12 Millimeter. Zur Ablesung des Barometers dienen zwei Verniers. — 
Zum Schutze des Instrumentes ist eine Kautschnkumhüllung vorgesehen, gleichwohl dürfte 
sich das Barometer zum Gebrauche als Reisei nstrument, wofür es hauptsächlich bestimmt 
scheint, der vielen leicht zerbrechlichen Tlieile wegen, nicht wohl eignen. 

Die Constrnction des Instruments scheint keine glückliche, namentlich die Erhal- 
tung des Vaeuums aus dem oben gegebenen Grunde nicht genügend gesichert zu sein. 
Vielleicht ist dieser ungünstige Eindruck aber auch Schuld der sehr dürftigen Original- 
beschreihung, 

Der neue Basisnppnrat der iiordanierikanischen Landesvermessung. 

Nature. 2U. S. 574. 

In einer Besprechung des Berichts der Nordamerikanischen Landesvermessung über 
das Jahr 1882 finden sich einige kurze Notizen über den neuen von C. A. Schott con- 
stmirten Compensations-Basisapparat. Die fünf Meter lange Messstange desselben besteht 
aus drei Stäben, einem Zinkstabe und zwei Stahlstäben, zwischen welchen der erster© 
gelagert ist. Die Anordnung der Stäbe sowie ihre Dimensionen sind so gewählt, dass 
die Ausdehnung des Zinkes durch die der Stahlstäbe compensirt wird; die Endpunkte 
«ler Stange sollen also stets gleiche Entfernung von einander haben. Darf die Verwen- 
dung des in der Geodäsie längst berüchtigten Zinkes bei einem zu Basismessungen 
erster Ordnung bestimmten neuen Apparate einigermaßen Wunder nehmen, so muss 
seine Anwendung in einer Oompensations-Me.sssfange, wo doch die genaueste Kenntniss 
der Ausdehnungs-Coefficienten vorauszusetzen ist, doppelt befremden. — Die Ausdeh- 
nungs-Coefficienton der drei Stäbe der Messstange sind nicht direct ermittelt, sondern 
mittels Hilfsstähen von einem Meter Länge, deren thermisches Verhallen und Längen 
auf einem Ein-Meter-Comparator untersucht worden waren. — Wir werden auf diesen 
Basisapparat später naher eingchen. 

Zur Berechnung des Potentials von Rollen. 

Von B. Weinstein. Wiedem. Ann. 1884. S. 329. 

Der Verfasser beschäftigt sich in der genannten Abhandlung mit der weniger 
theoretisch schwierigen als mathematisch complicirten Aufgabe, das Potential conaxial ge- 
stellter Rollen auf sich seihst und auf einander zn berechnen. Die Mühsamkeit des 
Calculs brachte es mit sich, dass noch keine einzige fehlerfreie, zu numerischen Rech- 
nungen bequeme Formel für dieses Potential existirte, so dass die Physiker gezwungen 
waren, dasselbe nach einer von M ax well angegebenen, nicht ohne genaue Apparate 
durchzuführenden Methode experimentell zu bestimmen. Dass aber dieses Potential 
auch praktisch von hoher Bedeutung ist, erhellt aus seiner Definition, denn die 
Induction einer Inductorrolle auf eine Inductionsrolle variirt der Intensität des indneiren- 
den Stromes proportional, und der Proport ionalitätsfactor ist eben das Potential der 
Inductorrolle auf die Inductionsrolle. Wenn ferner in zwei Drahtkreisen die Intensität 
der sie durchfliesseuden Ströme geändert wird, so variirt gleichzeitig ihre gegenseitige 
Anziehung oder Abstossung dem Product der Stromintensitäten proportional, und der 
Proportionalitätsfactor ist wieder das Potential der beiden Drahtkreise aufeinander. Wenn 
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endlich ein Strom geöffnet oder geschlossen wird, so entsteht in ihm je nach der Inten- 
sität des ihn durchfliessenden primären Stromes ein mehr oder weniger starker secun- 
därer oder Extrastrom, und hier ist der Proportioualitatsfactor das Potential des Stromes 
auf sich selbst. Es kommt nicht selten vor, dass man bei der Construction von Apparaten 
die Drähte so anordnen will, dass ihre Induction auf einander oder auf sich selbst tlmn- 
lichst gering oder thunlichst gross ausfällt; man hat dann wieder Potentiale von Loiter- 
theilen zu berechnen, und da solche Potentiale von der Form der Leiter und ihren gegen- 
seitigen Lagen abhangen, hat man die Mittel, sie möglichst klein oder möglichst gross 
zu machen. 

Die Arbeit des Verfassers enthält, nun alles, was zu solchen Berechnungen nöthig 
ist. Es werden erst allgemeine Differentialgleichungen für das Potential eines magne- 
tischen Feldes auf eine Rolle aufgestellt und diese dann für den Fall specialisirt, dass das 
magnetische Feld durch eine andere Rolle hervorgobraeht wird. Nachdem die Gleichungen 
auf die Berechnung des Potentials zweier Kreisströme auf einander angewendet worden, 
stellt der Verf. das Potential zweier conaxialer Rollen in bequemer Form auf, befreit die 
Formel Maxwell’» für das Potential einer Rolle auf sich selbst von einigen Versehen und 
macht zuletzt eine Anwendung auf die zur Bestimmung des Ohms benutzten Rollen der 
British Association nnd H. Weber’». 

Es seien noch zwei für die Construction von Rollen vielleicht nicht unwichtige 
Ergebnisse hervorgehoben. Bei Rollen, deren Querschnittsdimensionen gegen ihre Durch- 
messer erheblich zurücktreten, berechnet sieb das Potential am sichersten, wenn die 
axiale Dicke der radialen gleich gemacht wird. Bei Rollen, deren Querschnittsdimensionen 
so gross sind, dass man ihre vierten Potenzen noch zu berücksichtigen hat, berechnet 
sich das Potential am sichersten, wenn die axiale Dicke zwischen Vier- und Fünf-Zehntel 
von der radialen gewählt wird. If». 

Einfluss der Temperatur auf den Widerstand des Quecksilbers. 

Von R. Lenz &. N. Rotzoff. K. Akailnnie fl. Wisse lisch, zu St. Petersburg WS 4. 

Im Verfolg ihrer Untersuchungen zur Bestimmung des Ohm unterziehen die Ver- 
fasser die Abhängigkeit de» Leitnngswiderstandes des Quecksilbers von der Temperatur 
einer erneuten Prüfung. Die Methode der Untersuchung ist dicsolbe, wie sie Herr Lenz in 
seinen Versuchen über den Einfluss der Reinigungsmethode auf den Widerstand (vgl. April- 
Heft dieses Jahrg. S. 140) angewandt hat. Die Temperaturen wurden mit dem Luft- 
thermometer gemessen, die Vergleichungen bei 0°, 25°, 50°, 75° und 100° vorgenommen. 
Die Nulltemperatur wurde durch ein Eisbad constant erhalten, bei der .Siedetemperatur 
befand sich die Qneeksilberröhre in einem Bado eines Mineralöles, das seinerseits in 
einem 20 Liter fassenden Bado siedenden Wassers stand; die Temperatur des Oelbades 
wurde mittels eines Luftthennomcters gemessen und ergab sich stets etwas unter 100°. 
Die Temperatur von 25° wurde durch ein etwa 420 Liter fassendes Bad, das ständig 
gerührt wurde, constant gehalten; die Temperaturen von 50° und 75° wurden wiederum 
durch den obigen Siedeapparat erhalten, indem der Druck über dem Wasser in passender 
Weise vermindert wurde. Die Resultate der Messungen lassen sich durch dio Inter- 
polationsformel 

72,= Rq (1 -f 0,00085771 / -f- 0,00000089677 fl) 
darstellen. Bis zu Temperaturen von 25° genügt die Formel 

7?/ = 72 0 (1 -f 0,0008798 /). 

Zur Erklärung der Differenz dieses Resultates gegen die früheren, namentlich 
gegen diejenigen von Si omens werden kleine Unregelmässigkeiten angeführt, die sich 
bei nicht ganz luftfreiem Quecksilber gezeigt haben. L. 
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Neues Aräometer. 

Von M. Gröger. Chem. Her. 17. S. 568. 

Zar Demonstration der Gewichtsveränderungen hei chemischen Vorgängen benutzt 
Verf. den nachfolgend beschriebenen Apparat. 

Eine dünnwandige hohle, 120 ccm fassende und 18 g schwere Glaskugel A von 
6 cm Durchmesser (vgl. Fig.), trägt oben einen 10 ein langen und 1 mm dicken Stahl- 
stiffc ab, an dessen oberem Ende ein Schälchen li sammt einem Hohlcylinder C aus 
dünnem Messingblech im Gewichte von 8 g befestigt ist. An die Kugel ist 
unten mittels eines 2 mm starken und 20 cm langen mit Eisenlack über- 
zogenen Stahldrahtes c d ein unten geschlossener Messingcylinder I) von 
10 g Schwere angehängt. Auf dem oberen Ende b des Stiftes ist ein mit 
Gewinde versehenes Messingknopfehen angebracht, auf welches mittels eines 
Metallscheibchens das Schälchen II aufgeschraubt wird. Der Messing- 
cylinder C wird auf das Metallscheibchen aufgeschoben, sitzt nur durch 
Reibung fest und kann leicht abgenommen werden. Das untere Ende des 
Stiftes a h ist an eine Messinghülse angeschraubt, welche an die Glaskugel 
angekittet ist. — Beim Gebrauche wird der Apparat in den Glascylinder A’, 
der fast bis zum Rande mit Wasser gefüllt ist, eingetaucht. Der Cylinder 
wird mit einer Messingscheibe L bedeckt, die einen 2 mm weiten Schlitz 
hat, aus welcher der Stift a b herausragt. Die jeweilige Stellung des 
Schälchens B wird durch einen Zeiger M markirt, der an einem auf L 
befestigten Stifte N verschiebbar ist und durch eine Feder in jeder 
Stellung festgehalten wird. 

Will man das Aräometer zu Versuchen anwenden, bei denen gasförmige Oxyda- 
tionsproducte zur Absorption gelangen sollen, so wird der Cylinder C auf das Messing- 
stück des Schälchens B geschoben und in denselben das mit der entsprechenden 
Flüssigkeit gefüllte Absorptionsröhrchen gesteckt. — Soll die Gewichtzunahme, die bei 
der Oxydation der Metalle ein tritt, gezeigt ■werden, so wird statt des Cylinders C ein 
Platinblech oder eine dünne Porcellanplatte auf das Schälchen B gelegt; in D muss sich 
so viel Schrot befinden, dass die Kugel fast ganz in die Flüssigkeit einsinkt. Sodann 
bringt man auf das Platinblech so viel von dem pulverförmigen Metall, dass der Stift ab 
ein wenig in das Wasser eintaucht. Darauf schiebt man die Scheibe L auf den Glas- 
cylindcr und stellt den Zeiger M so, dass er in gleicher Höhe mit dem Rande von B 
steht. Hat man durch Hinwegnehmen des Platinbleches und Erhitzen desselben die 
Oxydation des Metalles vollzogen, so sinkt nach dem Wiederaufiegen der Schwimmer 
tiefer als vorher herab. Der Betrag des Sinkens wird mittels des Zeigers M ermittelt. 

Der Mittelpunkt des Auftriebes liegt ungefähr 1,5 cm unter «lern Mittelpunkte 
der Glaskugel A, der Schwerpunkt bei unbelastetem Schälchen 14 cm, bei einer Belastung 
von 30 Gramm noch 55cm unter diesem, vorausgesetzt, dass der Stift ab ein wenig in 
das Wasser taucht. Unter dieser Voraussetzung ist die Empfindlichkeit des Instrumentes 
unabhängig von der Grösse der Belastung, sondern nur abhängig vom Querschnitt des 
Stiftes ab. Bei einem Durchmesser von 1 mm veranlasst eine Gewichtsvermekrung 
von 0,0786 Gramm ein Einsinken von 10 cm; bei einem Durchmesser von 0,5 mm hat 
eine Belastung von 0,0196 Gramm denselben Effect., freilich wird dann die Festigkeit des 
Stiftes so gering, dass er sich leicht biegt und das Instrument unbrauchbar wird. 

Das beschriebene Aräometer ist von Mechaniker P. Böhme in Brünn 
zu beziehen. 
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Neue Beleuchtung* Vorrichtung an Fadeniuikrometern. 

Von Ellery. Monthly Kotices 1884. April-Heft. 

Im April-Hefte der Monthly Notices beschreibt Herr Ellery ein Fadenmikrometer, 
das mit einer sehr zweckmässigen Beleuchtungsvorrichtung versehen ist. Die Licht- 
strahlen der seitlich am Adaptirungsrohre angebrachten Lampe fallen, nachdem sie durch 
Linsen parallel gemacht sind, durch Ooffnungen auf vier ausserhalb des Weges der 
Lichtstrahlen des Objectives stehende Spiegel, die sie durch Oeffnungen in dem Mikro- 
meterkasten und der Fadenplatte auf vier etwas oberhalb der Ebene der Fäden befind- 
liche Spiegel und von diesen auf die Fäden selbst werfen. Die Oeffnungen sind durch 
kleine von aussen um Knöpfe bewegliche Klappen zu verschliessen, so dass man jedes 
der beiden Fadensystemo ganz oder auch zur Hälfte erleuchten kann. Ein fünftes 
Strahlenbündel geht durch das Adaptirungsrohr quer hindurch und dient dann nach drei- 
facher Spiegelung zur Erleuchtung der Trommel der Mikrometerschraube. 

Als Lichtquelle dient eine kleine Glühlichtlampo; eben solche erleuchten auch 
die Nonien der Kreise des Aequatoreals. Mau kann jede derselben einzeln in den 
Stromkreis der Batterie einschalten und dann mittels eines Rheostateu die Erleuch- 
tung regeln. K. 



Feber Verbesserungen an Meridiankreisen. 

Science 1884. S. 487. Ohaervatory 1884. April - und Mai-Heft. 

Unter den englischen Astronomen ist ein lebhafter Meinungsaustausch über die 
zwcckmässigste Form des Meridiankreises durch eine Reibe von Vorschlägen angeregt, die 
Herr Common der Royal Astronomical Society in ihrer März-Sitzung vortrug und die eine 
Beseitigung der durch die Biegung des Instruments entstehenden Fehler bezwecken. Herr 
Common verwirft die jetzt gebräuchliche Form des Meridiankreises mit dem Cubus als 
Stützpunkt der verschiedenen Theile ganz und gar, weil er gerade in dieser Anhäufung 
grosser Massen im Mittelpunkt des ganzen Instrumentes, bei der Nothw’endigkeit, sümmt- 
liche Seiten des Cubus zu durchbrechen, die Ursache grosser Durchbiegungen sucht. In 
zweiter Reihe wendet er sich gegen die Entlastung der Axe auf mechanischem Woge 
durch Gegengewichte, deren Wirkung w’ährcnd des Umlegens nothwendiger Weise zeit- 
weilig aufgehoben werden muss; hierdurch kann eine vollständige Aonderung der Span- 
nnngserschcinungen in den einzelnen Theilen veranlasst werdon. ln Herrn Common 1 * 
Instrument sind die beiden stark abgestumpften Conen der Axe durch einen schmalen 
Cylinder, der sich an ihre Grundflächen anschliesst, mit einander verbunden. In diesen 
Cylinder müssen an je zwei gegenüberliegenden Stellen vier Oeffnungen gebrochen werden. 
Ein Fernrohr ist im eigentlichen Sinne des Wortes nicht vorlmuden; vielmehr schliessen 
sich au die Grundflächen der Conen zwei kreisrunde Scheiben an, deren Durchmesser 
um ein geringes kleiner ist, als die Brennw'cito des Objectives; diese Scheiben, die an 
ihrer Peripherie durch Streifen und ausserdem durch radial laufende Platten mit einander 
verbunden sind, tragen das Objectiv und den Ocularkopf. Zur Aequilibrirung des Ganzen 
werden auf die Conen zwei niedrige hohle Eisentrommeln von erheblichem Umfange 
gesetzt, deren Axe mit der Umdrehungsaxe des Fernrohres zusammenfällt. Diese Trommeln 
tauchen in Quccksilberti ögo so tief ein, dass die verdrängte Quecksilbermasse etwas mehr 
als das Gewicht des ganzen Instrumentes aufhebt. Auch die Lagerung des Fernrohres 
weicht von der gebräuchlichen ab. Herr Common schlägt rechtwinklige Lager aus 
hartem polirten Steine vor, gegen deren eine horizontal liegende Fläche die Zapfen des 
Fernrohres durch den geringen Ueberdruck des Quecksilbers gedrängt w r orden, während 
eine Feder das Anliegen an der zweiten senkrecht stehenden Fläche bewirkt. Die An- 
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Wendung unseres gewöhnlichen Niveaus ist durch die Form des Instrumentes natürlich 
ausgeschlossen. Herr Common will daher eine U-förmig gebogene, beiderseits offene und 
mit Quecksilber gefüllte Röhre anweuden. Hie Enden derselben befinden sich unmittelbar 
unter den Zapfen; mau kann durch eine Vorrichtung ein Steigen des Quecksilbers bis 
zur Berührung seiner Kuppe mit dem Zapfen bewirken, wodurch ein elektrischer Strom 
geschlossen wird, und ein Mittel, die Höhe des Zapfens zu bestimmen, gegeben ist. 

ln derselben Sitzung der Royal Society machte Herr Stonc darauf aufmerksam, 
dass nicht selten scheinbar unerklärliche Unregelmässigkeiten hei Declinat ionsbest im- 
mungen auf eine mangelhafte Befestigung des Objectivkopfes selbst oder der Linsen in 
ihrer Fassung zurückzuführen seien. Endlich führt Herrn Airy eine Vergleichung mnleg- 
barer und nicht umlegbarer Meridianiiistrumente (Observatory, Mai 1884) zu dem Schlüsse, 
dass die letztere, bei den grossen englischen Meridiankreisen gebräuchliche Form vorzu- 
ziehen sei, weil sie ein genaues Studium der gesetzmäßigen und zufälligen Abweichungen 
seiner momentanen Umdrehungsaxc von einer festen Linie durch ein in der Axe ange- 
brachtes Fernrohr gestatte, und weil man so schweren Instrumenten unmöglich eine 
solche Genauigkeit und Symmetrie ihres Hanes Zutrauen könne, wie es erforderlich sei, 
wenn das Instrument nach dem Umlegen nicht ein ganz anderes als vorher sein solle. 

K. 
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Draht und Draht waaren. Praktisches Hilfs- und Handbuch für die gesammte Droht- 
industrie, Eisen- und Metallwaarenhändlcr, Gewerbe- und Fachschulen. Von 
Ed. Japing. Chemisch-technische Bibliothek. Wien, Hartleben. M. (5,50, geh. M. 7,50. 
Der Verfasser giebt in diesem Werke eine übersichtliche, leichtfassliche Dar- 
stellung der Fabrikationszweige sämintlicher Drähte, der aus letzteren verfertigten 
Gegenstände, sowie überhaupt der Verwendung derselben. 

Zunächst bespricht er die Bearbeitung der Rohmetollo, indem er die Herstellung 
der diversen Eisen- und Stahlsorten und der Legirungon der übrigen Metalle beschreibt, 
und behandelt dann besonders eingehend die Drahtwalzerei und Drahtzieherei. Es sind 
hier nicht allein alle Stadien der Fabrikation sämmtlicher Drähte aus Eisen, Stahl 
Kupfer, Platin u. s. w\, sowie der Gold-, Silber- und Leoner-Drahte ausführlich behandelt, 
sondern auch die hierzu erforderlichen Maschinen unter Angabe der Bezugsquellen 
erläutert. Sodann folgt eine Zusammenstellung der verschiedenen Zweige der Draht - 
industrie, hierbei ist der elektrischen Leitungen und Kabel in umfassender Weise Er- 
wähnung gethan: das Ganze wird durch einen geschichtlichen Ueberblick über die genannte 
Industrie abgeschlossen. 

Das Werk enthält viele erläuternde Zeichnungen, sowie Uebersichts-, Vergleichs- 
und Preis-Tabellen, auch überall die entsprechenden Bezugsquellen. Wenn der Verfasser 
bezügl. der Angabe der letzteren, sowie der Preise hier und da etwas ausführlicher und 
vorsichtiger hätte zu Werke gehen können, so hat er doch jedenfalls seinen Zw'eck, dem 
Fachmann ein übersichtliches Bild des besprochenen Industriezweiges, sow'ie eiu prak- 
tisches Handbuch zu schaffen, erreicht. Letzteres ist wohl mehr für den Draht- und 
Draht waarcn-Fabrikantcn bestimmt, dürfte indess auch für die mechanische Werkstatt 
von vielfachem Interesse sein, w'eil die verschiedenen hier einschlagenden Gegenstände 
eingehend und ausführlich behandelt sind. D. 
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L. C'erobotaöi. Dio Tole-Topometrie. Verfahren, von einem beliebigen Standplätze aus, 
ohne Anwendung trigonometr. und analyt. Hilfsmittel Entfernungen zu bestimmen, 
topogr. Aufnahmen zu machen und dieselben graphisch zu tixiren. Verona, 
Münster. M. 1,00. 

A. Voller. Ueber eine neue Form des Differentialgalvanomcters und über die dirccte 
Messung des elektrischen Leitungswiderstandes glühender Kohlefäden. 12 S. 
und 1 Tafel. Hamburg, Nolte. M. 1,50. 

H. ßonnnmi. Manuel de ^Operateur au tacheometre, suivi d’une note sur l’emploi de 
l’instrument dann l’application des traecs. 84 p. mit 19Fig. Paris, Gauthier- Villars. 

L. Fodor-Mnyerhotter. Zur Theorie der Verticalsonnenuhr, Wien. Gerold ’s Sohn« M.0,25. 

H. C. Vogel. Einige spectralanalytische Untersuchungen an Sternen, ausgeführt mit dem 
grossen Rcfractor der Wiener Sternwarte. Wien, Gerold’s Sohn. M. 0,70. 

F. Klein. Bericht über die internationale elektrische Ausstellung, Wien 1883. II. Liefer. 
Wien, Seidel A- Sohn. M. 1,20. 

A. Gtiillemiii. Le Monde physique. T. 4: la Chaleur. 770 S. mit 0 Tafeln und 321 Figuren. 
Paris, Hachette & Co. 

Zeitschrift, meteorologische. Herausgegehen von der Deutschen meteorologischen Gesell- 
schaft. Redig. von W. Koppen. I. Jahrg. 1884 (12 Hefte). I. Heft. Berlin, 
Asber & Co. Complet. M. 10,00. 

II. Schellhauimei*. Constructionen von Gasanalysen-Apparaten. Leipzig, Felix. M. 0,80. 

J. Wagner. Tabellen der im Jahre 1882 bestimmten physikalischen Coustauten chemischer 
Körper. Leipzig, Barth. M. 1,60. 

E. Sergent. Traite pratique et complet de tous les mösurages, metrages et jaugeages de 
tous les corps appliques aux arts, aux metiers ä l’industrie, aux constnictions etc. 
tennine par uno analyso et uno Serie de prix de pres de mille articlcs avec 
detail sur la nature, la qualite, la fa^on et la mise en oeuvre des inateriaux. 
8. 6dit. 2 vol. T. I. 774 p. t. 2. 695 p. avec atlas de 47 plauches. Paris. 
Morel & Co. 
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Besprechungen und Auszüge aus dem Patenthlatt. 

Neuerungen an der Thomaa’schen Rechenmaschine. Von C. Du schaue k in Freiburg, Baden. 

No. 2ü778 vom 31. Juli 1SR3. 

Von den im Patentblatt beschriebenen Veränderungen kann mau sich ohne eine 
detaillirte Zeichnung selbst bei genauerer Bekanntschaft mit der Tbomas’scben Rechen- 
maschine kaum ein Bild machen, da dieselben allem Anschein nach tief in die Construction 
des ganzen Apparates eingreifen, wenn sie auch das Princip desselben nicht tnngiren. Unter 
einer grossen Anzahl angeführter, ziemlich eingehend, aber doch nicht mit hinreichender 
Klarheit beschriebener Neuerungen dürfte die Wesentlichste wohl darin bestehen, dass die 
Schaltwalzen unter Beibehaltung der bisherigen Stellung der Kurbelaxe vertical gestellt 
sind und unter den fest gelagerten Kadern, in welche sie eingreifen, entsprechend in der 
Richtung ihrer Axo verschoben werden, wahrend hei der ursprünglichen Anordnung die 
Walzen horizontal fest gelagert waren und die Räder verschoben wurden. Dass hierbei eine 
starke Veränderung der Dimensionen der Maschine und eine durchgreifende Umgestaltung 
der Uebertragungsmecliaiiisnien unvermeidlich ist, liegt auf der Hand. Ebenso scheint eine 
bedeutendere Umänderung der Auslöschvorrichtungen vorgenominen za sein. 

Ueber die Zweckmassigkeit beider Neuerungen und etwaige Vortheile der bisherigen 
recht he währten Anordnung gegenüber ein Urtbeil zu bilden, ist nicht wohl möglich. 
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Schallkammer an Telephonen. Von M. F. Tyler in New-Haven, Connecticut, V. St. A. 

No. 24262 vom 23. December 1882. 

Diese Schallkammer hat den Zweck, das nur im Flüstertöne, und in Folge dessen 

für die in demselben Raum wie das 
Telephon befindlichen Personen unhörbar, 
gegen die Membran des Telephons Ge- 
sprochene gegen letztere zu concentriren 
An das Gehäuse A eines gewöhnlichen 
Aufgabe-Telephons ist mit Char'.ier eine 
Schall katnnier// angebracht, deren innere 
Wandungen bei D gegen die vor der 
Membran a liegende Oeffnung h hin ge- 
neigt sind. Der Deckel hat eine Oeff- 
nung, welche den Lippen und den zu- 
nächst liegenden Gesichtstlieilen den 
Eintritt gestattet (so z. B. der Nase bei d) und mit einem elastischen Rand e versehen ist, 
welcher den völligen Abschluss der Schallkatnnier ermöglicht. Die kleine Oeffnung / dient 
nur als Zutritt für die äussere Luft, darf jedoch nicht so gross sein, um die Schallwellen 
nach aussen dringen zu lasseu. 




Neuerungen an galvanischen Elementen Von H. Thame in London. No. 26148 v. 24. Juli 1883. 

Um in Kohle-Zink-Elementen nach dem Typus des Buusen’schen Elementes die 
Polarisation der Elektroden, sowie das Auftreten der schädlichen Salpetersäuredämpfe zu 
vermeiden, wird als Erregungsfiüsaigkeit ein Gemisch von Chromylchlorid mit concentrirter, 
wasserfreier Salpeter- oder Schwefelsäure augewendet 

Elektrische Batterie mit neuem Element. Von J. O. Ebenezer Banton Burr und J. W. H. R. 
Gowan in London. No. 26208 vom 19. Juni 1883. 

In die verdünnte Schwefelsäure eines Zink-Kohle-Elementes wird in Gemeinschaft 
mit Quecksilberchloriden oder anderen Quecksilbersalzen ein Zinkelement gebracht, welches 
zunächst mit Quecksilber überzogen, dann mit einem Ueberzug aus Gold, Blei oder anderem 
geeignetem Metall versehen und schliesslich nochmals mit Quecksilber amalgamirt worden ist. 



Elektrischer Registrlrapparat fllr Kraftmaschinen. Von P. R. Allen in London. No. 25721 
vom 14. Januar 1883. 

Oberhalb eines mit gleichförmiger Geschwindigkeit fortbewegten Papierstreifens 
werden zwei Elektroinngnete hin- und herbewegt, der eine durch eine auf der Kurbelwelle 

sitzende Herzscheibe, der andere durch ein mit 
dem Dampfkessel verbundenes Manometer, der 
Dampfspannung entsprechend. Zur Erregung 
beider Magnete benutzt, der Erfinder seine elek- 
trische Steuerung derart, dass in dem Augen- 
blick, in welchem der Dampfabschluss statt- 
findet, auch gleichzeitig der Strom der Elektro- 
mognete geschlossen wird und die Anker ein 
Zeichen auf dom Papierstreifen mark i re n. Auf diese Weise wird für jeden Kolbenhub der 
Füllungsgrad und die zugehörige Dampfspannung registrirt. 

Neuerung an galvanischen Batterien. Von A. P. W. Wenzel und J. Kahn in Wien. 
No. 25993 vom 20. April 1883. 

Die beiden Elektroden, d. h. die Zinkplatte und das durchlöcherte K n pfergefess sind 
mit Collodium bestrichen und zwischen beiden ist ein Beutel oder Sack aus einem mit 
pnlmitin- oder stearinsnurer Thonerde getränkten vegetabilischen Gewebe (am besten aus 
Jutefaserstoff) ungeordnet, welcher die erregende Flüssigkeit (verdünnte Schwefelsäure'' von 
der depolarisirenden (Kupfervitriollösung) trennen und die Polarisationswirkung verzögern soll. 
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Politurpräparate für Holz. Von M. Kunz in Oberhausen bei Augsburg. No. 26424 v. 24. Juni 83. 

Zum Abschleifen der Holzflächen wird Bimstein benutzt, der mit einem Präparat, 
bestehend aus 6 Theilen ausgepressten Rapsblüthen, welche mit 4 Theilen Erdöl zusammen- 
gekocht sind, und 1 Theil Benzin gemischt ist. Das Präparat, mit welchem die zu polirenden 
Gegenstände eingerieben werden, und welches einen glasharten üeberzug bildet, besteht aus 
4 Theilen zermahlenem Knochenleim, aufgelöst in 5 Theilen Spiritus und 1 Theil Benzin. 

Das zum Poliren nöthige Oelpräparat besteht aus 5 Theilen Saft von Silybum maria- 
num (Mariendistel), Schöllkraut u. dergl., welches mit 4 Theilen Erdöl zusammengekocht und 
mit 1 Taeil Provenceröl versetzt wird. 

Neuerung an HUassstabzIrkeln. Von C. Kebse in Berlin. No. 26010 vom 
6. September 1888. 

Die Zirkelöftnung ersieht man an der Lage des Schnittpunktes 
der über einander greifenden Zirkelschenkel zu der an dem einen Schenkel 
befindlichen Scale. 

Verfahren zur Herstellung verzierter Metallplatten. Von H. Rohrlack in Berlin. 

No. 26053 vom 31. August 1883. 

In die eingravirten Vertiefungen der Metallplatten werden Legi- 
rungen ans Antimon, Zinn und Wismuth oder aus Antimon, Zinn und Quecksilber oder aus 
Cadmium, Zinn und Quecksilber eingeschmolzen, oder erhabeno Gravirungen werden mit 
diesen Legirungen umschmolzen. Eine aus einer Lösung von Schweinfurter Grün in 
Ammoniak bestehende Beize dient eventuell zur Behandlung der in vorbeschriebener Weise 
verzierten Metallplatte. 

Photometer. Von F. Schmidt & Uaensch 
in Berlin. No. 26196 v. 20. Juli 83. 

Die von der Normalflamine a 
beleuchtete Fläche b ist völlig getrennt 
von der Fläche p, welche von der zu 
messenden Lichtquelle beleuchtet wird, 
und kann mittels Getriebe und Zahnstange 
beliebig zur Flammo a eingestellt werdon. 

Die Beobachtung von b und p von dem 
Ocular / aus wird durch das Reflexions- 
prisiua o oder einen eutsprechendeu 
Spiegel ermöglicht, so dass man an der 
linken Kante des Prisma vorbeisehend, 
die Helligkeit der Glasplatten p mit der Helligkeit der durch das Prisma refiectirten Fläche b 
vergleichen kann. 

Gewinde-Schneidkluppe mit radial verstellbaren Schneidstählen, deren jeder mit vier verschiedenen 
Gewinde-Einschnitten versehen lat. Von W. J. Mc. Cormack in Paiguton, County of 
Devon, England« No. 25552 vom 30. Mai 1883. 

Die mittels der Einschnitte F und der Schraubenmuttern E radial .verschiebbaren 






Schneidstähle B sind an jedem Ende mit zwei getrennten Gewinde-Einschnitten versehen 
und können deswegen zum Schneiden von vier verschiedenen Gewinden verwendet werden. 

35 
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Neuerungen in der Herstellung von Conductoren für elektrische Leitungen. Von F. K. F i t c h in 

New-York. No. 254H5 vom r>. Dec. 1882. 

Die Neuerungen beziehen sich auf die Herstellung des sogenannten Kupfer-Phosplior- 
bronzeDrahtea, welcher au» einem Kupferkem und Phosphorbronzehülle oder umgekehrt, 
einem Kern aus Phosphorbronze und einer Kupferhülle besteht. 

In eine längsweise aufgeschlitzte Rühre au» dem einen Metall legt man, nach gehö- 
riger Reinigung der Contactflächen beider Metalle und Waschen mit Boraxlösung, den aus 
dem andern Metall bestehenden Kern, zieht beide gemeinschaftlich durch eine Stahlplatte, 
bringt daun Borax und Loth in den Schlitz der erhitzten Röhre und zieht schliesslich den 
so erhaltenen bimetallischen Stab in einen fertigen Draht. 

Elektrische Zählvorrichtung. Von A. H oster in London. No. 25648 vom 20. Februar 1883. 

Die Maschine soll die in einen Kasten eingeworfenen Briefe, Postkarteu und andere 
Gegenstände zählen. Die zu zählenden Briefschaften gleiten 
auf der schräg gerichteten Tischplatte a hin und drücken 
den Hebel c nieder, so dass bei » ein elektrischer Contact 
erzeugt wird, während gleichzeitig ein Zählwerk geschaltet 
wird. Mit dem Hebel r steht ausserdem ein Briefstempel- 
apparat in Verbindung, welcher beim Durchlaufen der 
Briefe functionirt. Das Zählwerk setzt sich in der Haupt- 
sache aus drei Sperrklinken, von denen eine auf einem 
Schieber angeordnet iat , und zwei Sperrrädern zusammen , welche gemeinschaftlich 
bewegt werden. 

Vorrichtung zum Füllen galvanischer Batterien. Von P R. de Faucheux d’Humy in C'arlton 

Mansious, Clapham Road, Surry County, England. No. 25034 vom 27. April 1883. 

Ein Standgefäss a nimmt in »ich die porösen Zellen b auf und steht durch OefF- 
mmgen b mit dem einen Füllgefäss e in Verbindung. Die porösen Zellen b sind durch 

Hebcrrrubren i mit deiu anderen 
Füllgefäss / verbunden. Durch 
eine Luftpumpe Ä' f Windkessel /, 
Rohr F und Rühren »m mit Zweig- 
rühren n kann die erregende Flüs- 
sigkeit aus dem Gefäss / in die 
Zellen b gedrückt oder aus diesen 
in das Gefäss / zurückgesangt 
werden, je nach Stellung des im 
Rohr k 1 angebrachten Vierweghahns. 
Durch Drehen des Rahmens j, 
welcher die ganze Batterie nebst 
Füllgefitsseii e und / trägt, um die 
Zapfen f erfolgt die Füllung und 
Entleerung des Standgefässes a aus 
bezw. nach dem Gefäss f. Das Rohr Ä J hat den Zweck, der Luft freien Ein- und Austritt zu 
gestatten, wenn die Zeilen b gefüllt oder entleert werden. Das Gefäss a, sowie die Zellen b 
sind durch hermetisch schliessende Deckel o < bezw. b t geschlossen, ebenso die Gefltsse e und/ 
durch Deckel e 1 und /'. 

Verfahren zum LÖthen, desgleichen zur Darstellung von Metallüberzügen auf Metallen auf trockenem 

Wege unter Anwendung von Chlorbiel. Von Wadlhausen und H. Schmahl [in 

Cohlenz. No. 26239 vom 26. Juni 1883. 

Die Lüthbahn des erhitzten Kolbens wird mit dem Chlorblei in Berührung gebracht 
und, nachdem dasselbe geschmolzen ist, das zu verwendende Loth auf die Naht aufgenommen 
und auf die zu verbindende Fuge übertragen. Auf diese Weise sollen sich Zink, Kupfer, 
Messing n. A. leicht löthen lassen. 
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Um diese Metalle mit Zinn, Zink oder Blei zu überziehen, schmilzt man das Chlor* 
blei und das den Ueberzag abgebende Metall auf dem zu überziehenden Material selbst oder 
man taucht das letztere nach einander in Chlorblei und Ueberzug, beide im geschmol- 
zenen Zustande. 

Stellzfrkel. Von W. H. Mitchell in Boston. No. 26500 vom 27. Juni 1883. 

In dem hohlen Zirkelkopf sitzt auf der Axe D ein Schraubenrad 6 % , 
dessen eine Seite bei k vertieft, wahrend die andere Hach ist. In Folge der 
hierdurch erzielten verschieden starken Reibung an den beiden Seiten bei 
Drehung mittels Schraube J wird nur ein Zirkelschenkel mitgenommen. 

Durch Lösung des die Feststellung bewirkenden Schlüssels F kann der 
Zirkel wie gewöhnlich, mit der Hand geöffnet und geschlossen werden. 

Quecksilber-Maximum- und Minimum-Thermometer. Von R* Fuess in Berlin. No.26G00 v. 21. Juli 83. 

Behufs Vermeidung der Uebelstände des Six’schen Maximum- und Minimum-Thermo- 
meters, welche in der schlechten Wärmeleitungsfähigkeit des Alkohols und in dem ungleichen 
Fortschreiten der Scalen von Alkoholthermoraetern bestehen, ist das Thermometergefttss mit 
Quecksilber angefüllt und an dieses eine durch die ganze Lange des Capillarrohres sich 
erstreckende Alkoholsäule angeschlossen, welche durch einen kurzen zum Fortbewegen der 
Indices dienenden Quecksilberfaden unterbrochen ist. Da das Capillarrohr gerade ist und 
der Quecksilberfaden eine gewisse Anzahl, z. B. zehn Theilstrichentfernungen 
zur L&nge erhalten hat, fallen die Striche der Maximum- und Minimum- 
säulen zusammen. 

Insectenfäflger mit Lupe. Von P. Müller in Ronneburg. No. 25506 vom 
6. Juni 1883. 

Dieser Insectenfänger soll eine Beobachtung von Insecten ohne 
Verletzung derselben ermöglichen. Er besteht aus Glasröhre a mit Lupe 5, 

Giiinmerblättchon r, Fatigschirm / e und einem in a verschiebbaren Stempel, 
auf welchem das gefangene Inscct in die Brennweite der Lupe gebracht wird. 





\ 



Für die Werkstatt. 

Herstellung eines grünen Uebersuges auf Zinkgegenständen, lllustr. Ztg. f. Blecluudustrie IS. S. 52. 

Um Zinkgogenstiinde mit einem dauerhaften, hell bis dunkelgrünen, emailartigen, 
glänzenden Ueberzuge zu versehen, löst man 50 g unterscliwelligsaures Natrium in 50 g 
kochendem Wasser und lasst unter Umrühren 25 g »Schwefelsäure einiliessen. In die von dem 
sich abscheidenden Schwefel • nbgegosseue heisse Lösung legt man die zu überziehenden 
Gegenstände, welche bald einen hellgrünen, sehr glänzenden Ueberzug von Schwefelzink 
annehmen. Durch wiederholtes längeres Verweilen in diesem 65 bis 80° heissen Bade wird der 
Ueberzug stärker, glänzender und von tiefgrauer Farbe. Die Zinkgegenstünde werden daun 
mit Wasser abgewascheu und getrocknet. Durch Eintauchen in mit 3 Th. Wasser verdünnte 
Salzsäure und rasches Abspülen mit Wasser verlieren diese emailartigen Ueberzüge unter 
Schwefelwasserstoffentwickelung ihren Glanz und werden heller in Farbe. Beizt mau die 
Gegenstände mittels Schwamm nur an einzelnen Stellen mit Salzsäure und lässt nach dem 
Absieden sofort eine angesäuerte Lösung von schwefelsaurem Kupfer einiliessen, so wird ein 
Ueberzug ähnlich dem schwarzen Marmor erhalten, welcher durch Kopalanstrich geschützt 
worden muss. 

Um ein mehr bräunliches Gran zu erhalten, versetzt man die erste Lösung mit 15 g 
Chromalaun und 15 g unterschwefligsaurem Natrium. IVr. 
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Hochätzen von Zink und Vergoldung der hochgeätzte« Stellen. Illustr. Ztg. f. Blechindustrie. 13. S.27. 

Auf blankgescheuertes Zink schreibt man mit einer Auflösung von 1 Th. Platinchlorid 
und 1 Th. arabischem Gummi in 12 Th. Wasser. Durch Bildung von fein vertheiltem Platin 
werden die Schriftztlge augenblicklich schwarz. Dann bringt man das Zink auf einige 
Secunden in Cyankali- Vergoldung, so dass sich die Oberfläche vollständig mit einer sehr 
schwachen Goldschicht überzieht und hierauf in mit Salpetersäure angesäuertes Wasser. Auf 
den unbeschriebenen Stellen blättert sich das Gold bald ab und kann mittels eines Pinsels 
entfernt werden. Die in Goldschrift erscheinenden Schriftzüge kann man durch Nachätzen 
der unvergoldeten Stellen ziemlich stark hervortretend machen. HV. 

Silberähnllohe Leglrungen. Allg. Journ. der Uhrmacherkunst. 9. S. 35. 

M inarg ent. Diese Legirung. welche eine sehr schöne weisse Farbe besitzt, besteht 
aus Kupfer: 100 Theile, Nickel: 70, Wolfram: 5 und Aluminium: 1. 

Warne’« Metall ist weiss, feinkörnig,* ziemlich schwer schmelzbar, besteht aus 
Zinn: 10, Nickel: 7, Wismuth: 7 und Kobalt: 3 Theile. 

Trabuk Metall, ähnlich dem Warne’schen Metall, besteht aus Zinn : 87,5, Nickel: 6,5, 
Antimon: 6 und Wismuth: 2 Theilen. HV. 

Glasüberzug auf Metallflächen. Deutsche Industriezeitung. 2/i. S. 48. 

Um Metallflächen mit einem festhaftenden Glasüberzug zu versehen, schmelze man 
ein Gemenge von 20 Theilen wasserfreier Soda, 12 Th. Borsäure und 125 Th. Flintglasscherben 
zusammen und giesse die geschmolzene Masse auf eine kalte Steinfläche aus. Nach dem Er- 
kalten wird diese Masse gepulvert und jnit Wasserglas von 50° B. gemischt. Das zu gl&sirende 
Metall wird mit dieser Mischung bestrichen und in einem Muffel- oder anderen Ofen erhitzt, 
bis es geschmolzen ist. Dieser Ueberzug soll an Eisen und Stahl besonders fest haften bleiben. 

IVr. 

Br onclr- Flüssigkeit Techniker 6*. S. 69. 

Es werden 10 Theile Anilin-Roth und 6 Theile Anilin-Purpur in 100 Theilen eines 
95procentigen Alkohols im Wasserbade aufgelöst, und nachdem 5 Theile Benzolsäuro zn ge- 
setzt sind, wird diese Mischung 5 bis 10 Minuten lang gekocht, bis ihr Aussehen ein helles 
Bronze-Braun angenommen hat. Mit einem Pinsel sodann auf Leder, Metall oder Holz auf- 
getragen, bringt sie einen ausgezeichneten Bronze-Anstrich hervor. H’r. 

Garvlns’a doppelte Fraismaschine. Techniker. 6*. S. 91. 

Die von E. Gar v in & Co. in New-York fabricirte Fraisemaschiue unterscheidet sich 
von den gewöhnlichen Maschinen dieser Art dadurch, dass sie zwei nebeneinanderliegende 
horizontale Fraisspindeln hat. von denen die eine den ersten gröberen, und die zweit« den 
letzten feineren Schnitt macht, so dass selbst nur roh zugerichtete Arbeitsstücke bei einma- 
ligem Passiren durch die Maschine sofort eine sauber vollendete Fläche erhalten. Die für 
die gröbere Arbeit bestimmte Spindel ist im Gestell fest gelagert, die zweite jedoch ist mit 
Hilfe einer feinen endlosen Schraube, Zahnrädern und Stellschrauben in ihrer Höhe leicht 
und mit grosser Genauigkeit beliebig einstellbar, um die Tiefe des zweiten Schnittes justiren 
zu können. Beide Spindeln werden durch Zahnräder getrieben; die Lager für die beiden 
Frais Werkzeuge sind an einem gemeinsamen starken , über den Tisch der Maschine 
hinwegreichenden Arm befestigt und der eine davon ist, der stellbaren Spindel entsprechend, 
ebenfalls in seiner Höhe stellbar. Der Tisch und die übrigen Theile der Maschine mit ihrer 
automatisch stellbaren Führung u. s. w. sind dieselben, welche bei den einfachen Frais- 
maschinen derselben Fabrik in Anwendung kommen. Das Gewicht, der Maschine beträgt 
1800 Pfund. — Diese doppelte Fraismaschine gewährt eine grosse Zeitersparniss, da das 
Arbeitsstück nur einmal eingespamit und die Fraisköpfe nicht gewechselt zn werden brauchen. 

IVr. 



Nachdruck verboten. - 

Verla# von Julius Springer in Berlin N. — Druck von H. S. Hermann in Berlin BW. 
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IV. Jahrgang. 1884. Achtes Heft. 



Ueber das Emery’sche Blattgelenk und dessen Anwendung an Stelle 
der Schneiden bei Waagon. ’ 

Vom 

Dr. (i. Mell wirk um in Herliu. 

Unter dem Titel „Fortschritte auf dem Gebiete der Kraftmessung und 
insbesondere des Wägens in den Vereinigten Staaten“ hat Herr Geheimrath 
Ueuleaux dem Verein für Gewerbfleiss in Preussen in der Sitzung vom 3. März 
d. J. über höchst wichtige Resultate berichtet, welche ein amerikanischer Ingenieur 
Ernery in Beirett* der Gelenke der Hebel werke und der Aufnahmo und Ueber- 
tragung der Kraft neuerdings erzielt lmt. Bei don Gelenken handelte es sich um den 
Ersatz der bei Waagen und ähnlichen Apparaten bisher üblichen Stahl-Schneidon durch 
Einrichtungen, welche sehr grossen Belastungen einen grösseren Widerstand entgegen- 
setzen als Schneiden, Es ist bekannt und wurde auch in dem Vortrage näher ausgoführt, 
dass die Schneiden grosser Brückenwaagen, welche letztere für Lasten bis zu 80000 kg 
Vorkommen, trotz aller Bemühungen, sie durch grosse Länge und grosse Schneidenwinkel 
widerstandsfähiger zu machen, sehr bald der Zerstörung auhcimfallen und anheimfallcn 
müssen, weil sie, selbst wenn man '/# mm Auflagerbreite anuimmt — wie dies bei stärkster 
Abplattung in Folge der Pressung noch denkbar wäre — 200 bis 800 kg pro qmm zu 
tragen haben, was weit über die zulässige Beanspruchung hinausgeht. Bei den Festig- 
keit«- und Matcrialprülungsmaschiuen kommen noch stärkere Belastungen vor; so war 
Emery selbst vor die Aufgabe gestellt, eine Festigkeitsmaschine zu construiren, bei der 
ein Druck von 400 (XX) kg mittels Waage gemessen werden sollte. 

Emery ersotztp nun die Schneiden durch kurze Blattfedern von solchem Quer- 
schnitt, dass auf den Quadrat millimeter nicht mehr als 30 bis 60 kg Druck kamen, 
während gehärteter Gussstahl noch mit Leichtigkeit 80 kg tragen kann. 1 ) Werden diese 
Federn auf Zug beansprucht, so befestigt sie Emery lediglich mittels Schrauben an die zu 
verbindenden Theile, wobei, wenn das so entstehende Gelenk grosse Drehungen zulassen 
soll, Sorge getragen ist, dass sich die Federn auf Cylinderflächen abwickeln können. Bei 
Beanspruchung auf Druck werden zur Vermeidung des Zerknickens der Feder auf diese 
von beiden Seiten Stahlklötze aufgeschraubt, wobei von der Feder selbst nur soviol frei 
bleibt, als zu deren gelenkartigem Spiel erforderlich ist. Der Kolben der den hohen 
Druck übertragenden hydraulischen Presse wird ebenfalls durch ringförmige Blattfedern, 
welche eine kleine Ausbiegung nach beiden Seiten gestatten, parallel geführt und zugleich 
abgedichtet; im Uebrigen entspricht das Hebelsystem der beschriebenen Waage etwa 
demjenigen unserer Kranwaagen. Das Spiel dieser Waage kann mit Rücksicht auf die 

•) Dieser Angabe des Herrn Vortragenden wird indessen von anderer Seite wider- 
sprochen und ls*hauptet, dass mit der von Emery gewählten Beanspruchung das zulässige 
Maas s erreicht sei. Ganz Zuverlässiges dürfte hierüber überhaupt noch nicht ermittelt sein. 

36 
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Art der Kolbenführung uud die sonstige Anordnung nur sehr klein sein; eine lange Zunge 
macht den Ausschlag aber am Index genügend sichtbar. Aehnliche Führungen wie 
bei dem Kolben würden auch , zu möglichst genauer Festhaltung der Hebellängen 
und zum Ausschluss der durch deu Wechsel des Ortes der Belastung möglichen Fehler, 
für den Fall anzuweuden sein, wo eine Brücke (ähnlich wie bei unseren Brückenwaagen) 
parallel. geführt werden soll, indem die Gegenlenker gleichfalls durch Blattfedern zu ersetzen 
bezw. mittels Blattgelenken drehbar zu machen wären. Die Wägung mit dem Emcry’seheu 
Apparat geschieht in der Hauptsache mit Gewichten; nur gewisse kleine Bruchtbeile 
der Belastung werden in ähnlicher Weise wie bei unseren römischen Waagen durch 
kleine Laufgewichte bestimmt, wie sich dies ja auch bei unseren Brückenwaagen als 
Hilfseinrichtuug angewendet findet. Bezüglich der sonstigen Details der Eiuery’scbcn 
Maschine muss auf obigen Bericht verwiesen werden. 1 ) 

Es ist nun allerdings wahrscheinlich, dass diese neue Einrichtung, solange ihre 
Anwendung auf die Messung sehr grosser Drucke, welche die Widerstands- 
fähigkeit der Schneide überschreiten, beschränkt bleibt, einen vortrefflichen Ersatz 
der Schueidcnwaagen darzubieten geeiguet ist, da alsdann ihre Mängel, wie sogleich erörtert 
werden soll, von ihren Vorzügen, darunter in erster Stelle von demjenigen ausreichender 
Widerstandsfähigkeit, weitaus aufgewogen werden. Auch in Fällen, wo die Belastung 
zwar nicht gross genug ist, um die Schneide sogleich zu zerstören, aber hinreicht, tun 
eine baldige Abnutzung derselben herbeizuführen, wird von der Einrichtung wahrschein- 
lich noch mit Nutzen Gebrauch gemacht werden können. Dagegen ist die von dem Herrn 
Vortragenden vertretene Ansicht, das» das Fedurgeleuk — r Blattgeleuk w , wie er es zu 
neunen vorschlägt — au sich entscheidende Vorzüge vor dein Schneidengelcnk habe, 
eine nicht haltbare, so sehr auch die überaus günstigen Zahlen, welche Emery für 
die Leistungen seines Apparates angiebt, diese Ansicht zu unterstützen scheinen. 

Um zunächst die unzweifelhaften 'Vorzüge der Einrichtung zu erschöpfen, so ist 
noch die verschwindende Kleinheit der inneren Reibung hervorzuheben. Innere Reibung 
ist nur soweit vorhanden, als die Federn nicht vollkommen elastisch sind, indem die auf 
Verbiegen verwendete Arbeit bei der Rückkehr in die Gleichgewichtslage bis auf die 
kleinen, in der Form der sogenannten elastischen Nachwirkungen auftretendon Verluste 
in vollem Betrage wieder zum Vorschein kommt. Wenn jedoch der Herr Vortragende 
hieraus schloss, die Blattgelenkwaage müsse weit empfindlicher sein als die Schneiden- 
waagc, so ist dies, solange unter Empfindlichkeit, wie üblich, der Winkel verstanden 

') Unter diesen erregt besonders die an dom Apparat verwirklichte Idee Interesse, als 
Laste mp länger oder -erzeuger einen mittels Ringfedern zugleich geführten und abgedichteten, 
mit Wasser gefüllten 'Kolben zu verwenden, welcher den ouipfangeneu Druck durch ein 
enges Communications rohr auf den eben falls als Kolben gestalteten Lastträger der Waage, 
welche demnach in beliebiger Entfernung von dem Orte der Aufbringung der Last entfernt 
sein kann, übertrügt. Die Leistung dieser Einrichtung erscheint aber dadurch in ihrer Zuverläs- 
sigkeit beschränkt, dass die geringste Temperatu rüuderung der Wasserfüllung Hebungen der 
Kolben und damit Fehler von verhältnissmässig grossem Betrage hervorbringen wird; ebenso 
wird bei grossen Pressungen die Nachgiebigkeit der Wände und das unvermeidliche Ein- 
dringen von Wasser in die (gusseisernen) Wandungen zu Fehlern fuhren müssen. Vielleicht 
würden diese wie die weiter unten gemachten Einwändc weniger erheblich sein, wenn Emery 
mit grösseren Eigenbewegungen der Lastträger und geringeren U ebersetz un gen arbeitete. 
In dieser Beziehung dürften mit den in dem Vortrage zuletzt erwähnten Apparaten, wo das 
Spiel des Lastträgers nur einige 10000 stcl Zoll beträgt, aber durch eine 1000 bis 2000 fache 
U obersetzung sichtbar gemacht worden soll, sogar diejenigen Grenzen bereits weit über- 
schritten sein, wo angesichts so zahlreicher Fehlerquellen auch nur eine für die Praxis gerade 
hinreichende Genauigkeit noch als glaublich erscheinen kann.* Indessen wäre bei gewölm- 
lichen schweren Waagen gerade hier glücklicherweise eine weitgehende Einschränkung möglich. 
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wird, um welchen der Balken oder der Zeiger der Waage für ein bestimmtes Zulage- 
gewicht andauernd seine Gleichgewichtslage ändert, nicht richtig. Es folgt dies schon 
aus der Theorie, indem in der Formel für die Schwingungsweite die Reibung nur in dem 
nicht periodischen Theil, welcher das Decrement darstellt, vorkommt, d. h. die Reibung 
hat, streng genommen, nur eine Einwirkung auf die Abnahme der Schwingungen. Hierauf 
beruht die beim Gebrauche feiner Waagen übliche Berechnung der Gleichgewichtslagen 
aus einigen Schwingungen ; dieselben sind bis auf Grössen zweiter Ordnung ebenfalls von 
der Reibung unabhängig und ihre Abstände ergeben den Ausschlag praktisch so genau, 
als oh die Waage reihungsfrei wäre 1 ); nur wenn die Schwingungen so klein sind, dass 
sie von dem Decrement an Grösse übortroffen werden, wird dieses Verfahren vereitelt. 
Bei den feinen Schneidenwaagen ist nun die Reibung, vorausgesetzt, dass sic nicht durch 
Constructionsmüngel, wie reibende Stossplatten u. dergl. in fehlerhafter Weise vergrössert 
ist, ungemein gering; auch besteht ein grosser, wenn nicht der grösste Theil in dem 
Widerstande der äusseren Luft, wie dies z. B. au einer Waage in luftabgeschlossenein 
Behälter deutlich erkennbar ist, deren Schwingungen um so weniger abnehmen, jo mehr 
die Luft des Behälters verdünnt wird. Ihr Einfluss ist daher, wenn man grundsätzlich 
nur mit nicht zu kleinen Schwingungen operirt, ein völlig verschwindender. 

Anders verhält sich freilich die Sache hei den schweren Waagen des Verkehrs. 
Hier kann die Reibung innerhalb gewisser, unter Umständen ziemlich weiter Grenzen 
jeden Ausschlag verhindern, wogegen das Blattgelenk den Vortheil gewährt, dass schon 
verhält nissimissig kleine Uebergewichto, jedenfalls solche innerhalb der Aichfehlergrenze, 
Ausschläge hervorbringen w r erden, welche zwar auch ihrerseits ungemein klein sein- 
werden, aber — durch Hebelübersetzung oder auf optischem Wege — immerhin 
sichtbar gemacht werden können und dann ihren Zweck erfüllen. Es steht daher zu 
erwarten, dass die Blattgelenk waage bei sehr grossen Lasten die Bchneidenwaage an 
Reactionsföhigkeit (nicht Empfindlichkeit, weil bei dieser namentlich die Grösse des 
Ausschlages in Betracht kommt) unter sonst gloichcn Umständen übertretfen wird. 

Bei feinen Waagen werden dagegen die Vortheiio einer geringen Reibung — 
denn eine solche ist auch heim Blattgelenk immerhin noch vorhanden, einmal in Gestalt 
elastischer Nachwirkungen als innere Reibung, sodann als äussere Reibung in Form von 
Luftwiderstand — wieder w r ott gemacht durch die sehr geringe Empfindlichkeit des 
Blattgelcnkcs, worin zugleich eiu erster Mangel desselben zu erblicken ist. Bei einer 
Scbneidenwaagc hat nämlich das kleine Uebergewichfc, welches einen Ausschlag hervor- 
bringen soll, nur eine coustante, überdies an sehr kurzem Hebelarm wirkende Kraft — 
das eigene Gew'icht der Waage, dessen Angriffspunkt nahezu in den Drehpunkt fallt — 
zu überwinden, während sich ihm bei der Blattgelenkwaage eine grössere, überdies schnell 
wachsende Kraft, nämlich der Widerstand der Feder gegen das Verbiegen, entgegensetzt. 
Während man also bei der Hchneidenwaage den Widerstand gegen den Ausschlag, 
abgesehen von der Reihung, so klein machen kann, als man will, hängt derselbe bei 
der Blattgelenkw r aage von den Dimensionen der Feder ab, mit welchen mau aus Gründen 
der Tragfähigkeit nicht unter eiue gewisse Grenze gehen kann.*) 



•) Ein Fehler entsteht nur insoweit, als die Reibung der Annahme, sie nähme pro* 
|»ortional der Schwingungsweite ab, nicht wirklich folgt; es ist aber klar, dass es sich 
hei einigen unmittelbar aufeinander folgenden genügend w’oiten Schwingungen nur um 
Unterschiede handeln kann, welche gegen die sonstigen Unsicherheiten des Ergebnisses 
versch windeu. 

9 ) Dieser letzte Umstand dürfte übrigens unseres Erachtens leicht geeignet, sein, auch 
die vom Verf. mit dem Vortragenden getheilten Erwartungen betreffs der grösseren Leistungs- 
fähigkeit des Federgelonkes hei Wangen für sehr starke Belastungen in Frage zu stellen, 
namentlich dann, wenn, wie es bei dein Emery 'sehen Apparate th&tsächlich der Fall ist, vor- 
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Aua der Nichtconatanz der Kraft folgt zugleich, dass die Empfindlichkeit nicht 
constant ist, sondern mit zunehmendem Uehergewieht rasch abnimmt. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass hieraus für Waagen des Verkehrs kein Nach- 
theil folgt; bei diesen dient der Ausschlag nur dazu, das Vorhandensein eines Ueber- 
gewichtes zu constatiren, nicht letzteres zu messen, insofern hier die zu ermittelnden 
Gewichtsdifferenzen durch blosses bis zum Einspielen der Waage fortgesetztes Zulegen 
oder Abnehmen von Gewichtsstücken bestimmt werden. Bei feinen Waagen dagegen 
müssen mit Hilfe der die Ausschläge messenden Scale auch noch Gewichtsdifferenzen 
von solcher Kleinheit bestimmt werden, dass sie durch Gewichtsstücke nicht oder nicht 
gut mehr darstellbar sind, und hierzu kann die EinpfindliclLkcit der Bl&ttgelenkwaage 
weder ausreichend, noch, wegen ihrer Ungleichunissigkoit, überhaupt geeignet sein. 

Ein anderer erheblicher Mangel des Blattgelenkes ist seine zu geringe Beweg- 
lichkeit bei den Schwankungen des Gehänges. Bei einem freien Gehänge wird bei Her 
Anwendung des Blattgelenkes mit dem Wechsel des Ortes der Belastung auf der Schale 
ein erheblich grösserer Fehler verbunden sein als bei der Schneide, weil eine Feder dem 
Bestreben des Gehänges, seinen Schwerpunkt wieder unter den Aufhäugungspunkt zu 
bringen, auch bei noch so schwachen Dimensionen einen stärkeren Widerstand entgegen- 
setzt, als letztere. Die Folge davon ist eine nicht genügend scharfe Begrenzung der 
Hebellänge, welche voraussichtlich dazu nöthigen wird, Blattgelenk waagen überhaupt 
nur mit Parallelführung beider Schalen auszuführeu, die aber bei feinen Waagen gar 
nicht in Frage kommen kann. 

. Endlich sind noch die Verspannungen des Systems in Folge von Aenderungcn 

der Temperatur oder von Durchbiegungen zu erwähnen, mit denen sowohl bedeutende 
Aenderungcn der Empfindlichkeit, als auch namentlich Verschiebungen der Gleichgewichts- 
lage verbunden sein werden und zwar doshalb in weit höherem Grade, als bei der An- 
wendung von Schneiden, weil nicht bloss wie bei diesen die Hebellängen geändert, 
sondern auch Angriffspunkte verlegt und Widerstände der Federn thätig werden. Wenn 
auch die hierdurch entstehenden Schwankungen der Empfindlichkeit bei den Waagen 
des Verkehrs nach dem oben Erörterten nicht erheblich in’s Gewicht fallen, und die 
Verschiebungen der Gleichgewichtslage innerhalb der erforderlichen Grenzen vielleicht, 



zugsweise Druckfedern in Anwendung kommen sollen. Beachtet man nämlich , dass der 
Ausschlag proportional der freien Höhe der Feder und umgekehrt, proportional dem Quadrate 
der Dicke derselben ist. so scheint es naheliegend, dass, da mau hei Druckfedern, wenn sic 
nicht knicken sollen, bei wachsender Belastung die freie Höhe sehr klein, die Dicke aber 
verhält nissmässig recht gross nehmen muss, weil eine Vergrößerung der Länge der Feder 
über ein gewisses Maass hinaus nicht wohl angängig sein wird, die wahrnehmbare Grösse 
des Ausschlages sehr bald eine Grenze finden wird und zwar um so früher, als bei einem 
gewissen Verhältniss zwischen Länge und Dicke der Feder ein Biegen gar nicht mehr statt- 
findet. t eberhaupt wild man, wenn es sich um Aufstellung einer Theorie des Gelenkes 
handeln sollte, nicht wie bei den gewöhnlichen Betrachtungen Uber Tragfähigkeit u. a. w. 
bei dein ersten Glied« stehen bleiben dürfen, sondern der ausserordentlichen Kleinheit der 
Veränderungen wegen, die dum» mechanisch zu vergrößern sind, auch noch Glieder zweiter 
und dritter Ordnung hiuzuuelimeu müssen, wie schon daraus einleuchtend sein dürfte, dass 
eine solche Feder der bisherigen Festigkeitstheorio nach sich genau parabolisch biegen müsste, 
was sie doch, wieder blosse Augenschein schon lehrt, nicht thut. Ausserdem möchte vielleicht 
hier auch noch darauf aufmerksam zu machen sein, dass hei Einführung der Federn au Stelle 
der Schneiden bei Brückenwaagen bisheriger Coust ruction, die geringste Abweichung der 
Parallelität zweier correspoudirenden Federn in ihrer Längsrichtung, das System nahezu zu 
einem starren machen muss, während sich bei der »Schneide der etwaige Fehler durch ungleich- 
inässige Abnutzung bald selbst beseitigt. D. Red. 
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sogar wahrscheinlich, durch blosse Tarirungseinrichtungen unschädlich zu machen sein 
dürften, so muss doch einleuchton, dass das Blattgelonk auch in diesem Punkte dem 
Schneidcngelonk nachsteht. Zumal bei feineren Waagen ist nicht einzusehen, wie eine 
aus so vielen Gründen der Form- und Ortsveränderung ausgesetzte Feder der Schneide 
in der Fähigkeit, eine Hebellftnge scharf zu begrenzen, nahe-, geschweige denn gleich- 
kommen sollte. 

Aus der geringen Empfindlichkeit folgt eine sehr kurze Schwingungsdauer, weil 
die die Rückkehr zum Gleichgewicht anstrebende Kraft eine an sich stärkere und über- 
dies mit zunehmendem Ausschlage schnell wachsende ist. Der Herr Vortrugende glaubte 
hierin einen besonderem Vorzug erblicken zu müssen, indessen dürfte klar sein, dass 
sich auch bei der Schneidenwaage eine zwar nicht ebenso grosse, aber praktisch dieselben 
Annehmlichkeiten bietende Kürze der Schwingungen erreichen Hesse, wenn man das eigene 
Moment der Waage hinreichend vergrossem wollte. Wenigstens lassen sich Schwin- 
gungen von nur einer Secundo und noch weniger Dauer erreichen, was praktisch in der 
That auf dasselbe hinan «käme wie die noch kürzeren Schwingungen, richtiger Vibrationen 
des Blattgelenkes, aber nur unter Aufgabe einer genügenden Empfindlichkeit zu er- 
zielen wäre. 

Nun scheinen die von Emery bezüglich der Leistungen seines Apparates gemach- 
ten Angaben der vorstehenden Darstellung allerdings zu widersprechen. Bei den bezüg- 
lichen Mittheilungen ist von der Terminologie der allgemein angenommenen Fehlertheorie 
abgewichen, indem der Herr Vortragende unter „Genauigkeit“ die Abweichung des grössten 
von dem kleinsten der erlangten Wägungsergebnisse, unter „Empfindlichkeit“ das Gowiclit 
verstanden wissen will, welches die Waage noch zum Ausschlag bringt. Diese Genauigkeit 
soll nun bei dem Emery’schen für „grosse Lasten“ bestimmten Apparate 1 ) bei 60 kg 
Belastung bei 100kg sogar äsrHUKK)’ tlic Em I ,fln ' ll '< ,|, kf'it überhaupt 14(x ^ 000 

der Belastung betragen haben. Diese Zahlen tragen so deutlich den Stempel der 
Unwahrscheinlichkeit an sich, dass dieser Punkt nicht mit Stillschweigen übergangen 
werden kann. Bei einer Belastung von 50 kg entspricht z. B. 14 000 000 noc h nicht 4mg f 
und es ist völlig undenkbar, dass eine so kleine Zulage eine irgend wahrnehmbare Aende- 
mng der Gleichgewichtslage horbeigefülirt haben sollte. Die Angabe wird nur dann 
erklärlich, wenn, was aber nicht gesagt ist, 14 ikio oor> f ^ cr Maximalbelastnng gemeint 
ist. Auf 400000 kg wären dies etwa *10 g; bei der Kleinheit der Prohel ►einstu ng würde 
damit für die Güte de» Apparates nichts bewiesen sein , denn bei 50 kg Belastung 
wäre eine solche Empfindlichkeit keineswegs gross zu nennen, wahrend ein Schluss 
auf das Verhalten des Apparates bei grossen Belastungen unzulässig wäre. Ebenso 
kann es sich hei den beiden für die Genauigkeit angegebenen Zahlen nicht um dicUeber- 
einstimmmig zwischen wirklichen, unter Variation aller Umstände ausgeführten Wägungen 
gehandelt haben, sondern nur um Uebcrcinstimmung zwischen wiederholtem Spielenlassen 
des Apparates hei unveränderter Belastung oder wenigstens ohne dass eines der Lauf- 
gewichte von der Stelle genickt, oder die — frei nn einer Blattfeder nufgehängte — 
Gewichtschale belastet worden wäre; in beiden Fällen hatten die Abweichungen der 
Wägungen untereinander die angegebenen Wertho nach allen bekannten Erfaliningen weit 
übersteigen müssen, Gioht. doch selbst eine ganz schlechte und mangelhaft jnstirto Waage 



*) Der Apparat war eine Probewaage, entstanden durch entsprechende Umwandlung 
einer alten Waage; in dem Bericht ist nur gesagt, er habe die Bestimmung gehabt., grosse 
Lasten mit grosser Genauigkeit zu wägen. Er wird also, wenn nicht gerade 41 KMI 00 kg, so 
doch eine annähernd vergleichbare und immerhin sehr grosso Tragfähigkeit gehabt 
haben müssen. 
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immer ziemlich genau dieselben Resultate, wenn man sie, ohne sonst etwas zu andern, 
mittels einer guten Arretirung wiederholt spielen lasst. Aber sieht man auch von allem 
Diesem ab, so lässt sich leicht zeigen, dass Genauigkeiten dieser Art sich an einer frei- 
stehenden und in gewöhnlicher Weise beobachteten Waage überhaupt nicht erreichen 
lassen, weil eine ganze Reihe äusserer Einwirkungen, die von der Art des 
Gelenkes und dem Eigenfehler der Waage ganz unabhängig sind, erfahrungsmässig 
eine Unsicherheit des W ägungsergebnisses horbeiführen müssen, welche die von Emery 
prätendirte Genauigkeit weit überschreitet; schon aus diesem Gründe kann die letztere 
unbedenklich als illusorisch bezeichnet werden. 

Um nun diese äusseren Einwirkungen hier näher zu charalcterisiren und zugleich 
der Erwartung , als seien mit Hilfe des Blattgelenkes gerade auch auf dem Gebiete 
der feinen Wägungen Fortschritte zu erzielen, auch durch Anführung von Beispielen 
zu begegnen, ist vielleicht hier der Ort, über die Genauigkeiten, welche mit feinen 
Waagen erstrebt und auch erreicht werden und über die dabei obwaltenden Umstände 
einige nähere Angaben zu machen. Insbesondere scheint dies deshalb erforderlich, weil 
Herr Geh. Rath Reuleaux den oben erwähnten Emery 'sehen Zahlen die Angabe, dass l>ei 
unseren chemischen Waagen hei 0,5 kg Tragfähigkeit nur eine Genauigkeit von 
und eine Empfindlichkeit von zu finden sei, als höchste Leistungen der Schneiden- 

waage überhaupt gegcnübergestellt hat, welche Angabe auch nicht annähernd der Wirk- 
lichkeit entspricht. Auch sonst ist in jener Versammlung manches Irrthttmlicbe über 
diesen Pnnkt zur Sprache gebracht worden und unwidersprochen geblieben. 

Zunächst ist es ein Irrthum, dass die gewöhnliche chemische Waage den voll- 
kommensten Apparat ihrer Gattung darstellt; sie darf nicht zu theuer sein und wird 
deshalb weder mit allen wünschenswert hen Einrichtungen ausgestattet, noch kann auf 
ihre Ausführung und Justirung die zu den höchsten Leistungen erforderliche Sorgfalt 
verwendet werden. Auch steigert man ihre Empfindlichkeit, um die 8 chwingungsdauer 
nicht unnütz zu vergrössem, mit Recht nicht weiter, als zur Erreichung der für den 
.Chemiker genügenden Genauigkeit bei mittlerer Belastung erforderlich ist. Immerhin aber 
wird behauptet werden können, dass chemische Waagen von 0,5 kg Tragfähigkeit, wenn 
sich ihre Leistungen nicht mindestens innerhalb des zehnten Thoiles der oben genannten 
Grenzen bewegen, schon den schlechten ihrer Gattung beizuzählen sind. Einen Beweis 
hierfür bieten die Wnagen, welche die Aichbohörden für gewöhnliche Controlnormal- 
Gewichte verwenden, und welche ihrer ganzen Beschaffenheit nach den chemischen 
Waagen sehr nahe kommen. Dieselben müssen mit Sicherheit noch einzelne Procentc 
der Fehlergrenze für Controlnormale angeben; die letztere beträgt aber z. B. bei mehr 
als 1 kg Sollgewicht selbst schon weniger als der obige Werth 

Schneidenwangen von allerfeinster Ausführung bieten dagegen tlmtsächlich 
Leistungen dar, welche kaum den hunderten Theil der von Herrn Geh.-Rath 
Reuleaux angegebenen Grenzen überschreiten. Um indessen, bevor hierfür Beispiele 
angeführt werden, die Störungen kurz zu erörtern, welche auf das Wägungscrgebniss in 
einer von den Leistungen der Wange selbst unabhängigen Weise einwirken uml den 
Unkundigen leicht dazu führen, sie der Waage zuznsch reiben und alsdann deren Leistun- 
gen zu unterschätzen, so sind zunächst die von den natürlichen — namentlich durch dio Eigen- 
wärme des Beobachters verursachten — Schwankungen der Temperatur hervorgebrachten zu 
erwähnen. Die leiseste einseitige Erwärmung des Waagebalkens hat einen Fehler zur Folge, 
welcher der durch dio Ausdehnung des Materials bewirkten Verlängerung der betroffenen 
Balkenhälfte entspricht; bei einem Balken von Messing, dessen Ausdehnung ungefähr 
0,000018 pro Grad beträgt., verändert also ein Zehntel-Grad Temporaturdiflferonz zwischen 
beiden Balkenhfilften das Wägungsergebniss um 0,0000018 oder 549 öQq*' Die * n ^ en 
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Karten ei ngc führte warme Hand de» Beobachtern ruft eine aufwärts gerichtete Luft- 
bowegung hervor, welche unter ungünstigen Umständen die Gewichtschale mit einer 
Kraft von mehreren Milligrammen emporheben kann. Haben die durch Wägung zu ver- 
gleichenden Objecte ein erheblich verschiedenes Volumen, so können die durch Tempe- 
ratur-, Druck- und Feuchtigkeitsscliwankungcn, sowie durch Armierungen der Zusammen- 
setzung der Luft, wie sie in bewohnten Räumen sehr leicht ointreten, horvorgernfenen 
Schwankungen des üerostatisehen Auftriobos, auch wenn sie soweit als es überhaupt 
möglich in Rechnung gezogen worden, noch Fehler bis zu ganzem Milligrammen horvor- 
mfon. Werden endlich bei wiederholten Wägungen die zu wägenden Körper nicht 
wieder auf genau dieselbe Stelle der Schale gesetzt, so macht das Gehänge bezw. die 
Pfanne trotz der vorlmndoncn Zwischengelenke kleine Drehungen auf der Schneide, in 
Folge deren, da die Schneide genau genommen keine absolut scharfe Kante, sondern 
einen mehr oder weniger runden Rücken hat, kleine Veränderungen der Hcbollänge zu 
Stande kommen. An allen diesen Fehlern ist aber die Waage seihst in .der Hauptsache 
unbethoiligt; es sind Fehler des Beobachters oder der Art und der Bedingungen der 
Beobachtung, nicht der Waage. 

Einen unwiderleglichen Beweis hierfür bieten die Waagen feinster Einrichtung 
und Ausführung, wie solche z. B. die Kaiserliche Normal-Aichungs-Commission in Ge- 
brauch hat. Diese Waagen arbeiten im lnftahgeschlossenen Raume und worden aus 
mehreren Metern Entfernung nrretirt und beobachtet, also unter Bedingungen, welche die 
äusseren, von der Waage unabhängigen Störungsursachen nach Möglichkeit aussclili essen. 
Bei einer solchen Waage, welche von dein hiesigen Mechaniker Stück rat h gefertigt ist, 
für 1 kg einseitige Belastung, kann man sicher sein, dass, so oft man die Gewicht <^auch 
von Neuem aufsetzo und die Waage wieder spielen lasse, die einzelnen Gleichgewichts- 
lagen nicht um mehr als 25 Tnuseiidtcl des Milligramm, das ist. ^ (khmmv differiren. Eine 
Zulage von 0,1 mg, das ist jq o<!o <kh> * ^ ötwn 25 Sec. Schwingungsdaner einen 

Ausschlag von über 7' hervor, der an der Waage selbst noch sehr deutlich sichtbar ist, 
während die Scale im Fernrohr — es wird Spiegol-Scalen-Femrohr- Ablesung angewandt 
— nm zwei ganze Thoilstricho, das sind (* mm, fortrückt. Werden allerdings die Go- 
wichtstücke wiederholt vertauscht, wie dies die hier vorgesehene Wägnngsraethode 
erforderlich macht, so kommt das Gewichtstück in Folge der kleinen Schwankungen der 
Gehänge in Verbindung mit den unvermeidlichen kleinen Fehlern der Führung des zur 
Vertauschung dienenden Mechanismus leicht anfeine etwas andere Stelle der Schale zu stehen, 
woraus zeit weilig Verschiedenheiten der Wngnngsergebnisse von im Maximum 0,1 mg, d. h. 
bis zu 1ntll * , Vorkommen können. Man ist jedoch zur Zeit damit, beschäftigt, durch 
Verhinderung der Schwankungen der Gehänge während des Aufsetzens der Gewichte 
auch diese letzte Fehlerquelle zu beseitigen und wird dann sicher ohne grosse Mühe im 
Stande sein, die Gewichtsdifferenz zweier Kilogramme mit einer Genauigkeit von einigen 
Tausendtel des Milligramm oder rund 3<KMMH»00(r bestimmen. Aehnliehe Ergeb- 

nisse sind auch bereits innerhalb des Internationalen Maass- und Gewichtsbureaus 
in Breteuil bei Paris erreicht. Diesen Zahlen gegenüber verblassen wieder die 
Emery’schen Resultate, zumal noch in Betracht kommt, dass hei grösseren Belastungen 
bis zu ein und zwei Centner, wie sie Emery angewandt hat, die Genauigkeit der Waage, 
in Bruchthoilen der Last ausgedrückt, erfahrungsmassig noch znnimmt. Eino ältere, 
allerdings gut gearbeitete Centnerwaage im Besitze der Normal-Aichungs-Commission 
erlaubt z. B. die Gewichtsdifferenz zweier Centner ohne Schwierigkeit bis auf » (xi> 000 
zu bestimmen, würde aber bei ähnlicher Ausführung und Benützung wie diejenige der 
obigen Kilogramm waage vielleicht noch den hunderten. Theil dieses Betrages ermitteln 
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Sik-im-u. ') Wurden freilich diese Waagen in der gewöhnlichen Weifte, etwa wie bei den 
cviirauten chemischen Wägungen, benutzt werden, so würden sie aus den bereits erwähn- 
u*u Gründen kaum */ l0 ihrer wirklichen, also eine nur wenig grössere Genauigkeit geben 
als eine gute chemische Waage. • 

Angesichts der mitgetheiltcn Zahlen muss also die Sachlage dahin pr&ciairt werden, 
dass die Leistungen der feinen Schneiden waagen gegenwärtig sogar bereit» diejenigen 
Grenzen überschritten haben, innerhalb deren der Beobachter von ihnen noch Gebranch 
zu machen im Stande ist, so dass zur Zeit alle Bestrebungen zur Verfeinerung des Wä- 
gungsprocessos lediglich darauf gerichtet sind, alle ausseren Störungen fernzuhalten und 
die erforderlichen Nebenoperationen , darunter besonders die Ermittelung des Lu fit- 
gewichte«, auf die der Genauigkeit der Wägung entsprechende Stufe der Vollkommen- 
heit zu bringen. 

In dom Vortrage ist u. A. auch die lange Dauer feiner Wägungen auf Schneiden- 
Waagen bemängelt und behauptet worden, dass bei einer in Philadelphia vorgenomiuoncn 
Probe an einem Tage nur sieben bis neun Wagungen fert ig zu bringen gewesen seien, wogegen 
die Emery’sche Waage viel genauere Resultate in wenigen Augenblicken gegeben habe. 
Es dürfte indessen nach dem Vorgesagten einleuchton, dass, wenn man sich mit der als 
mit feinen Waagen höchstens erreichbar behaupteten Genauigkeit von begnügen 

wollte, schon bei Anwendung einer gewöhnlichen guten chemischen Waage eine einmalige 
Aufsetzung und die Ablesung zweier, höchstens dreier Schwingungen zu einer Wägung 
ausreichon muss, was keine drei Minuten in Anspruch nimmt. Die lange Dauer der Probe- 
Wägungen in Philadelphia lässt sich also nur so erklären, dass man jedesmal gewartet 
hat, bis die Waage von selbst zur Ruhe kam, ein Verfahren, bei welchem auch die geringe 
erzielte Genauigkeit nicht Wunder nehmen kann. Wenn Wägungen feinster Art wirklich 
lange dauern, so hat daran die Schwingnngsdauor den geringsten Antheil, vielmehr nehmen 
die umfassenden Vorkehrungen zur Abhaltung und Vermeidung aller Störungen, sowie 
die absichtlich gross gewählte Zahl der Einzelbeobachtungen, welche «lie Erzielung einer 
möglichst grossen, die obige natürlich weit hinter sich lassenden Genauigkeit sichern 
sollen, den grössten Theil der Zeit in Anspruch; alles Dinge, die bei jeder anderen Ein- 
richtung der Waagen-Gelenke mindestens in demselben Grade in Frage kommen würden, 
denn mit diesen haben die Einwirkungen der Temperatur auf die Hebellänge, die Schwan- 
kungen des aerostati sehen Auftriebes der Wftgungsobjecte und die Luftströmungen nichts 
zu thun. Schon dass hei den Probewägungen auf dem Emery'schen Apparat von Vor- 
kehrungen gegen diese Störungen keine Rede war, genügt also, um die angegebene 
Genauigkeit als illusorisch erscheinen zu lassen. 

Die Unbrauchbarkeit der Feder als Gelenk bei feinen Waagen scheint auch schon 
praktisch erwiesen zu sein, indem auf die Anregung Will). Webers*) hin chemische Waagen 

•) Centner-Schneidenwaagen von seihst weit geringerer Genauigkeit sind z. B- bei 
Belastung mit einem Menschen überhaupt, nicht zum Einspielen zu bringen, weil die fort- 
während statt findenden Aenderungen des menschlichen Gewichte» für die Empfindlichkeit 
solcher Wangen viel zu gross sind. Es wird dies hier erwähnt, weil in dem Vortrage al» 
etwas Beinerkenswerthes angeführt wurde, in Pari» 18Ü7 und Berlin 1S79 »eien Federwaagt*» 
ausgestellt gewosen, welche den Pulsschlog einer zu wägenden Person als Oscillationen de» 
Zeiger» bemerkbar machten. Die Blutwelle repräsentirt einen Stoss von recht merklicher 
Gewichtswirkung und wird bei Schneidenwaagen von solcher Empfindlichkeit, das» sie bei 
Belastung mit einer Person gerade noch in’» Gleichgewicht kommen können, gewiss eben- 
falls wahrgenommen werden, während es bei noch feineren Schneidenwaagen nur deshalb 
nicht möglich sein wird, sie zu erkennen, weil diese den Dienst überhaupt versagen. 

*) Die betreffende Aensserung Weber’» ist auch in dem Vorfrage citirt worden; da- 
nach ist Weher als der eigentliche Erfindor des Blattgelenkes anzusehen, während Beasel 
dasselbe als Uhrpendelgelenk angewandt und näher untersucht hat. 
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mit Federgelenken in Göttingen gebaut wurden — einige Exemplare sollen sieb noch im 
Besitze der Aichnngs-Inspection zu Hannover befinden — , welche sich aber nicht bewährt 
halien können, da sie keinerlei Nachahmung nnd Verbreitung gefunden haben. 

Man gelangt also zu dem Ergebnisse, dass das Blattgelenk im besten Falle erst 
bei Belastungen, durch welcho die Schneido schon mehr oder weniger schnell zerstört 
wird, diese mit Nutzen zu ersetzen geeignet sein wird. Ist es jedoch dazu wirklich im 
Stande, worüber authentische Versuche, als welche die io Philadelphia mit nicht eben 
grosser Sachkenntnis Angestellten nach dem Bisherigen nicht angesehen werden können, 
entscheiden müssen, 1 ) so wird auch mit vorstehender Einschränkung ein so werthvoller 
Fortschritt angebahnt sein, dass man in allen den Kreisen, in denen mit den Schwierig- 
keiten der Messung grosser Kräfte bisher vergeblich gekämpft worden ist, dem Herrn 
Vortragenden für seine Mitthcilnngen gewiss den grössten Dank wissen wird. 



Einige Bemerkungen über die von General Ibanez angewendete 
Methode der Temperaturbestimmung bei der Messstange seines 

Basisapparates. . 

Von 

l)r. J. Mftnrrr In Zürich. 

General Ibanez wählte bekanntlich bei seinem Apparate, abweichend von dem 
gewöhnlichen Verfahren, bei Basismessungcn als Mossstange ein Metallthermometer zu 
verwenden, eine solche nur aus eine m Metalle bestehende (homogenes .Schmiedeeisen 
von _|_- förmigem Querschnitt, I) mm Breite, 120 mm Höhe und 4 m Länge); die mittlere 
Temperatur derselben glaubt General Ibanez nach eigenen Erfahrungen mit der für 
BasiAsmeSHungen erforderlichen Genauigkeit (4* 1 | 0 ° C.) durch vier in eine der Seiten- 
flächen eingelegte Quecksilberthermometer, deren Kugeln mit dem Eisen der 
Stange in unmittelbarer Berührung stehen und die ausserdem noch ganz in Eiscnfeil- 
spi'ine gebettet sind, bestimmen zu können. 

Bereits iin I. Bande dieser Zeitschrift hat Herr Dr. Westphal, anlässlich einer 
kritischen Besprechung des „Basisap parates von General Ibanez und dessen Verhältnis« 
zum altern spanischen Messapparat,“ darauf hiiigewiesen, dass dieser Methode der Tem- 
peret urbest im iming doch gewisse Bedenken entgegenstehen, „indem Quecksübertherino- 
meter — mögen ihre Quecksilberkugeln auch in noch so innige Berührung mit dem 
Metall gebracht, mögen sie selbst mit Glasplatten nnd Eisen feil Spänen bedeckt werden — 
schwerlich in jedem Momente die wahre Temperatur der festen metallenen Umgehung 
notiren dürften.“ 

In Anbetracht der Wichtigkeit der Temperatnrfrage für Basismessungen möge 
man mir gestatten, vom theoretischen Standpunkte ans, gestützt auf die Principien der 
Theorie der Wärmeleitnng, die Zulässigkeit jener Voraussetzung, dass nämlich die vier 
eingelegten Thermometer in jedem Momente bezw. bei jeder Ablesung sehr nahe dio 
mittlere Temperatur der Stange liefern, nochmals einer kurzen Discussion unterziehen 
zu dürfen. 



') Die Kaiserliche Normnl-Aiclmngs-Commission hat bereits beschlossen, im Interesso 
des öffentlichen Verkehrs eine Probe-Brückenwaage mit Blattgelenken statt. Schneiden bnnen 
zn lassen: auch sollen mit den in Hannover befind liehen chemischen Fedorgclenk waagen zum 
directen Vergleiche ihrer Leistungen mit denjenigen der Schneidenwaagen neuerdings Ver- 
suche angeatellt werden. 
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Die Angelegenheit der Temperatur- Bestimmung hei Rasiamessungen ist zwar 
schon ziemlich oft vcntilirt worden, ich darf an dieser Stelle ja nur an die Abhandlung 
des Vormessungsdirigenten C. Haupt über diesen Gegenstand im TT. Bande dieser Zeit- 
schrift 1 ) erinnern; wenn ich dennoch mir erlaube, die Sache hier wieder zur Sprache zu 
bringen, so geschieht es bloss, um auf Grund jener Disrussion einen einfachen Vorschlag 
zu machen, der gestatten sollte, in jedem beliebigen Zeitmomente an jeder 
beliebigen Stelle der Messstange die wirkliche Moment» nt cm peratnr der 
letzteren zu erfahren. 

Bekanntlieh giebt es für jeden Körper drei die Bewegung der Warme in dem- 
selben bestimmende specifische Elemente: 

1. Die innere Wärme-Leitiingsfahigkcit k der Substanz, d. i. in cnlori me- 
trischem Mnnsse ausged nickt, diejenige Wärmemenge, welche in der Zeiteinheit bei einem 
Temperaturgefälle = Eins durch die Flächeneinheit himlurchströint. Tn runden Zahlen, 
Gramm, Centimeter, Minute und Grade des hundertt heiligen Thermometer« als Einheiten 
zu Grunde gelegt, ergiebt sich nach den neuesten Bestimmungen von H. F. Weber: 

für Silber Kupfer Zink Eisen Blei Glas Quecksilber 

k = (15.0 («U>— 4i>.0 18.0 8.0—10.0 4.7 , 0.3 1.0. 

2. Die äussere thermische Loitnngsßlhigkoit h der Oberfläche des Körpers 
gegen ein bestimmtes Medium, gewöhnlich Luft, d. i. in demselben Maasse ausgedruckt, 
dasjenige Wärmequantinn, welches auf dein Wege der Strahlung, Convection und Wärme- 
leitnng von der Oberfläche nach aussen hin an das umgebende Medium abgegeben (oder 
von demselben auch aufgeiionimon) wird. — h ist allen Messungen zufolge fast unabhängig 
von der Natur und Form der Substanz und kann in runder Zahl liei Glas und Metallen 
in obigen Einheiten zu 0,01 angenommen werden. 

3. Die Wärineenpaci tat r dos Körjxjrs, die gewöhnlich noch mit der Dichte 
multiplicirt in die Analyse der Wärmebowogung eingeht. Ihr Werth ist bei gewöhn- 
lichen Temperatur Verhältnissen (10 bis 20'* 0.): 

für Silber Kupfer Zink Eisen Blei Glas Quecksilber 

r= 0.006 0.003 0.001 0.115 0.0(38 0.18t) 0.083. 

Stellen wir uns nun eine solche Messstange vor, wir wollen allgemein nnnchmen 
aus einem Metall, das unter die verhältnissmässig guten Wärmeleiter zählt, also verfer- 
tigt etwa aus Schmiedeeisen, wie beim ßnsisapparnt «los General IbaTiez, oder aus Zink, 
Messing, noch besser aus Kupfer, so darf inan der Rechnung zufolge stets, bei den 
Querschnitts-Dimensionen wie sie hier Vorkommen, — falls nicht ganz abnorme Tempe- 
ratur- bezw. Witternngsverlüiltnissc bei den Feldoperationen vorherrschend sind, wie 
beispielsweise sehr starkes Oscilliren der Lufttemperatur in Folge rasch wechselnder 
Bewölkung, kurz andauernden Regen- oder Windböen u. s. w., — die metallene (schmiede- 
eiserne) Hülle eines jeden Thermometers 2 ) sehr nahe als eine Isotherme betrachten, für 
welche in jedem Zcitmomonte die Temperatur aller ihrer Massenpunkte, (bis auf f- , /, n0 ‘ ■) 
dieselbe ist. Es zeigt ferner übereinstimmend Theorie wie Beobachtung, 3 ) dass wenn 
die Tngcßtcmperatur steigt., die Mcssstange langsam nachfnlgt, und zwar wird ilie Diffe- 
renz der beiderseitigen Temperaturen um so grösser, je höher die Luftwärme ist und je 
raseher die Temperatur steigt. Für ein gegebenes Verhältnis» des Ganges der äusseren 

*) Ein Mittel, die Genauigkeit der Basismessungen zu steigern. 

*) Wenn man vorerst von der Einlage derselben absieht. 

3 ) Bezüglich letzterer vgl. Band TI dieser Zeitschrift: „Ueber den Gang der Tempe- 
ratur in den 8täbon u. s, w. von Prof. Fischer.“ 
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Temperatur ist die Grosso jener Differenz in ganz bestimmter Weise abhängig von der 
ansseren Wärm eleitungsfähigk eit des Metalls gegen Luft, von seiner specifisclien Wärme, 
ferner von der Oberfläche der Messstange und ihrer Gesammtmasse bezw. der Oberfläche 
und Masse des betrachteten Theilstückes derselben. 

Beachten wir jetzt den Gang der eingelegten Qucckmllierthormometer. Sollen 
dieselben richtig functioniren, also in jedem beliebigen Zeitmomente die Momontantompe- 
ratnr ihrer bezttgl. Umgebung, d. h. der schmiedeeisernen Messstange, notiren, so muss 
jede Wänneschwankung, gleichgiltig ob sie gross oder klein, in dem das Thormomoter 
bezw. dessen Kugel unmittelbar umgebenden Medium (EiBcnfeilicht und Sehmiedeciscn) 
sich in kürzester Zeit auf detn W’ege der inneren und Äusseren AVärmoleitnng durch 
letzteres auf die Thermometerkugel übertragen. Wie rasch dies nun geschieht, das hängt 
wieder ganz von dem inneren und äusseren thermischen Leitungsvermögen (letzteres 
gegenüber Eisenfeilieht) des Thermometers, im fernem von derjenigen Wärmemenge 
(Product aus Masse u. speeif. Wärme) ab, welche dasselbe zu einer bestimmten Aondernng 
seiner Temperatur (etwa um 1° C.) bedarf. Ersterc sollen möglichst gross, letztere mög- 
lichst klein sein. Nun ist aber leider so ziemlich für alle Substanzen die äussere Wärme- 
leitungsfähigkeit, die in erster Linie befördernd auf die Temperaturausgleichung wirkt, 
wie bereits bemerkt, eine sehr kleine Grösse; für Eisenfeilicbt als umgebendes Medium, 
das jedoch, selbst bei dem vorzüglichsten Luftabschluss, niemals luftfrei sein wird, kann 
diesell>e zwar etwas grösser, aber kaum höher als zu 0.02 angenommen werden. Es 
bedarf daher stets einer ganz bestimmten messbaren Zeit, die in gewissen Fällen bis 
auf ganze Minuten 1 ) an steigen kann — insbesondere wenn man noch die schlecht- 
leitende, gläserne Hülle in Rücksicht zieht — bis das Thermometer die Temperatur seiner 
Umgebung auch nur bis auf V 10 o C. angenommen hat. Beachtet man aber vollends noch 
den fatalen Umstand, dass nach den allbekannten Versuchen von Angst röm und 
Wiedom ann bei der Transmission von Wärme von bessern zu schlechtem (anliegenden) 
Leitern, wenn sie sich mit den gewöhnlichen Flächen berühren — wie es ja hier der Fall 
ist, wo die Queeksilherkugeln und die gläsernen Hüllen der Thermometer unmittelbar 
«len Eisenfeilspänen und der schmiedeeisernen Umhüllung anliegen — , gewisse rmaassen 
ein Uebergangswiderstand, ein messbarer Unterschied der Temperatur (eine Art Wänne- 
stammg) sich zeigt, die beim Uobergang der Wärme vom schlechten zum bessern Leiter 
sogar noch erheblich gesteigert werden kann, so ist ohne Weiteres klar, dass, mag nun 
die St angentemperatnr steigen oder fallen, die Wärmeschwankung gross 
oder klein sein, jederzeit die Angaben der Quecksilberthermomoter g«‘gen- 
über der wirklichen Temperatur der Messstange Zurückbleiben müssen. 

Ehe man nnn die Temporat nrbestiiniming von Messstangen in freier Luft bei 
Basismessungen ganz verwirft nnd zu den jc«lenfalls viel complicirteren Maassbest inmiun- 
gen in Flüssigkeiten greift, möge man noch folgenden Vorschlag einer Prüfung unter- 
ziehen: Man bohre, etwa von oben herunter o«lor auch von «ler Seite her die Mittelrippe 
der auf «ler hohen Knute stehenden Messstange, je nach Belieben an vier otler auch an 
sechs verschiedenen Stellen, etwa bis zur Mitte an, verschliesso das Bohrloch 
wieder durch einen eingeschranbten Pfropfen von demselben Metall, «1er 
nur wenig kürzer ist als die Tiefe des Bohrloches, so dass also im Inneren 
der Stange eine flache cjdind rische Höhlung (Lamelle von etwa 1 inm 
Dicke und 7 bis 8 mm Durchmesser) entsteht. Diese fülle man dann, 
nachdem ihre Innenfläche schwach amnlgamirt worden, um je«len modi- 
ficirenden Einfluss von Seiten einer etwaigen unvollkommenen Berührung 
zu vermeiden, mit Quecksilber ans. Die Form der Höhlung an sich wäre ganz gleich- 

') Wie eine leicht© Rechnung zeigt, Imsirend auf «lie von Fourier entwickelten 
Prämissen der Theorie der ^äusseren) Wärmeleitung. 
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giltig, in der obigen Weise dürfte sie sieh wohl am leichtesten hersteilen lassen 
Und in den angegebenen Dimensionen die Stange auch nicht erheblich schwachen. Haupt- 
sache ist dabei nur, dass man eine möglichst grosse Uebertragungsfläche mit möglichst 
kleiner Quecksilbern) aase hat Die Ausdehnung des Quecksilbers, maassgebend für die 
Temperatur der Stange an der betreffenden Stelle, wird dann einfach durch ein, vielleicht 
in den Verschlusspfropfen eingekittetes, dünnes, graduirtes Capillarrohr gemessen, wie 
wir es ja hei unseren genauem Thermometern immer vorfinden. Sorgt man noch dafür, 
dass der schädliche Einfluss der Wärme-Zn- und Abfuhr, herrührend von der Wärme - 
leitung der Unterlagen möglichst reducirt wird, so ist vom Standpunkte der Theorie aus 
kein Grund einzusehen, warum dieses Arrangement der Thermometer nicht in jedem 
Momente, gleicbgiltig, was immer für Witterungsverhaltnisse herrschen, die wirkliche 
Momentantemperatur der Messstange mit einer Genauigkeit angeben sollte, wie sie für 
Basismessungen erforderlich und hinreichend ist, da ja alle jene Fehlerquellen, wie sie 
bei der Ibanez’ sehen Methode thatsüchlich vorhanden sind, hierbei vermieden werden und 
jede Wärmeschwankung der Messstange sich nur auf dem Wege der reinen metal- 
lischen Leitung sozusagen momentan auf die bezügliche Quecksilbcrlamclle überträgt 
und mit Hilfe von deren Ausdehnung gemessen wird. 

Mit dieser Schlussfolgerung steht nun allerdings in totalem Widerspruch der 
bekannte Ausspruch von Bessel über die Bestimmung der Temperatur einer in freier 
Luft befindliehen Messstange; des ferneren sind auch meine Anschauungen über die letzte 
Frage mit den in der bereits erwähnten Abhandlung im II. Bande dieser Zeitschrift, 
S. 250 geäusserten nicht wohl vereinbar. Herr Major Hanpt bemerkt dort: „Die Haupt - 
quelle aller zu befürchtenden Unregelmässigkeiten liegt kurz gesagt darin, dass wir bei 
dem Messen in Luft fast in keiner Weise im Stande sind, die Temperatur 
des Maassstabes genau zu erkennen. Wenn sieb dies aber so verhält, so werden 
wir offenbar genöthigt. den Maassstab in engste Verbindung mit einer Flüssigkeit zu 
bringen, welche gerade diejenige Eigenschaft besitzt, welche der Luft fehlt, nämlich 
eine grosse specifische Wärme. Zur Erzielung dieser innigen Verbindung giebt es 
im Allgemeinen zwei Wege: 

Entweder man richtet den Maassstab zur Aufnahme einer Flüssigkeit ein, wobei 
die Flüssigkeit entweder selbst das Thermometer bilden, 1 ) als auch zur Aufnahme der 
Thermometer dienen kann.*) 

Oder inan legt den Maassstab während der Messung selbst in eine Flüssigkeit. u 
— „Alle anderen Fragen, ob Quecksilber- oder Metallthermometer, ob Endmaass oder 
Strichmaass, oh Kupfer oder Eisen u. s. w. scheinen mir bei dem heutigen »Stand der 
Dinge von geringerer Bedeutung zu sein.** 

Diesen Bemerkungen möchte ich fiir’s erste Folgendes entgegenhalten: Fixirt 
man irgend ein Stück der massiven metallenen etwa gusseisernen Messstange , dasselbe 
möge eine Länge von 50 cm und eine Dicke von rund 5 mm besitzen, so lässt sich 
auf Gruml einer vollkommen strengen, auf die Principien der Theorie der Wäraie- 
leitung basirten Berechnung folgern, dass wenn dieses Messstangenstüek in der freien 
Luft einer Abkühlung, sei es auf der vorderen, sei es auf der hinteren Fläche, sei es 
von unten oder von oben, durch eine Tetnperat ursch wankling im umgebenden Mcdinni, 
gleicbgiltig, ob dieselbe gross oder klein ist, rasch oder langsam verläuft., unterworfen 



b Vorschlag von Werner Siemens; als thermometrische Flüssigkeit wird Queck- 
silber verwendet. 

*) Wie beispielsweise bei dem Projecte des Mechanikers F. H. Itoitz in Hamburg, 
der als Messstange eine gezogene dünnwandige Messingröhre in Vorschlag bringt, die dann 
mit Wasser gefüllt wird, in welches die Queckailberthermometer eingetaucht werden. 
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wird, schon wenige Secunden nach Beginn de« Processea der Wärmeleitung die Tempe- 
ratur keines Masse upunktes des supponirten Messstangeutheiles von der Temperatur 
der Mitte desselben um mehr als allerliöchsteus Vao°C. diflerirt und zwar selbst dann 
noch, wenn einzelne Theilo der Vorder- oder Hinterfläche von der Temperaturwelle 
verschieden affleirt werden. 

Für die Zwecke der geodätischen Praxis darf also dieses Stangeustück gewiss 
genau genug als isotherme Fläche betrachtet werden, für welche es ganz gleichgiltig 
ist, iu welchem ihrer Punkte man die Temperatur messend verfolgt; es kommt nur 
darauf an, dass diese einzelne Temperaturbestimmung rationell, d. h. physikalischen 
Thatsachen entsprechend, geschieht, und hierzu bieten eben jene vorgeschlagenen Queck- 
silberlainelleu, denen man einen Durchmesser von etwa Ü.7 cm und eine Dicke von höchstens 
1 mm geben wird, und die man am sichersten in die Mittelebene (Mittellinie) des Stabes 
verlegt, das beste Mittel dar, weil ihre Temperaturen bei den vorausgesetzten Dimen- 
sionen in jedem Momente mit derjenigen der metallenen Umgebung vollständig über- 
einstimracn. 

Wenn nach den bisherigen Erfahrungen, gestützt auf vielfache Messungsergeb- 
nisse, die Geodäten zu dem Schlüsse gedrängt worden sind, «lass ein in Luft gebrauchter 
und geprüfter Maassstab nicht immer diejenige äusserste Genauigkeit angiebt, wie man 
sic für eine Basismessung wohl zu erreichen wünscht, so liegt doch nach den neueren 
Ergebnissen der physikalischen Forschung die Frage sehr nahe, ob denn die voraus- 
gesetzte Unsicherheit der Bestimmung der Tein|>eratur des Maassstabes in Luft wirklich 
die alleinige Ursache für die Nichtübereinstimmung einzelner Messungsreihen darstellt, 
oder ob hier nicht doch noch andere Gründe w irksam sind. Wenn jetzt die spociflsche 
Wärme, die äussere und innere Leitungsfähigkeit, die Elasticitätscoefficienten u. s. w\ nicht 
mehr als Uonstanton, sondern als Functionen der Temperatur anzusehen sind, so dürfte 
doch die von General Baeyer schon vor vielen Jahren ausgesprochene und lebhaft 
vertheidigte , auch von anderen Geodäten, Hirsch, Plantamour u. A. getheilte 
Ansicht, dass auch die Ausdchniingscocfti.cientei) der Metalle nicht unabhängig von der 
Temperatur seien und dass hierin die eigentliche Ursache für jene Unsicherheiten in der 
Maassbest immung zu suchen sei, sehr an Gewicht gewinnen. 

Warum sollte man cs daher nicht wenigstens versuchen, auf dem angegebenen 
Wege auch in der geodätischen Praxis bei Basismessungen sich die schönen Resultate 
zu Nutze zu machen, die in den letzten Jahren durah die ausgedehnten Untersuchungen 
verschiedener FoYscher auf dem Gebiete der Wärmeleitung iu festen und flüssigen 
Körpern zu Tage gefördert worden sind? Gerade der Umstand, dass wir bei den Metallen 
neben der geringsten speeitischcn Wärme eine so äusserst kleine äussere Wäruieleitungs- 
fühigkeit iu Verbindung mit einem relativ sehr grossen inneren thermischen Leitungs- 
vermögen (Verhältniss Viaoo bei Schmiedeeisen, bei Kupfer sogar ’/ioooo) haben, macht es 
meiner Ansicht nach leicht, bei passender, den physikalischen Thatsachen wirklich ent- 
sprechender Anordnung der Thermometer, die (mittlere) Temperatur der Messstange stets 
sehr nahe richtig zu erhalteu. In Folge des kleinen Werthes jenes erstem Elemente« 
wird sich eben das Metall bezüglich seiner inneren Temperatur den Schwankungen der 
letzteren im äusseren umgebenden Medium gegenüber gewissennassen passiv verhalten, 
andererseits aber wird sich vermöge der sehr guten inneren metallischen Leitungs- 
iähigkeit, wie bereits bemerkt, jede Temperaturdiiferenz in kürzester Zeit ausgleichen, 
auch wenn dieselbe durch ungleichmässig erwärmte und bewegte Luft entstanden ist, 
welche die Stange nicht iu allen ihren Theilcn glcichmässig affleirt, sobald man nur noch 
dafür Sorge trägt, dass der Einfluss der äusseren Strahlung auf ein zu vernachlässigendes 
Minimum reducirt wird. Hierzu giebt ja aber die physikalische Praxis selbst wieder 
ganz genügende Mittel an die Hand, ohne dass dabei irgendwie die freie Commuuication 
der die Messstauge umgebenden Luft gehemmt zu werden braucht. 
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Aber auch wenn man dazu übergehen sollte, die Temperaturbestimmungen in 
freier Luft ganz aufzugebcu, würden die Vorschläge von Siemens und Reitz, die zu den 
sehr schlecht leitenden Flüssigkeiten greifen, um iu ihuen die Thermometer anzubringen, 
während doch nach den Erfahrungen der angesehensten Experimentatoren bekannt ist, 
dass von Querschnitt zu Querschnitt in einer solchen grösseren Flüssigkeitsinasso (gleich- 
giltig ob Wasser oder Quecksilber) die Temperatur niemals dieselbe ist und bei that- 
sächlichen Messungen auf dem Felde eintretende Differenzen derselben sich nur langsam 
und schwer ausgleichon, nicht das Richtige treffen. Dieses würde vielmehr darin bestehen, 
dass man den Maassstab in eine Flüssigkeit legt, deren Temperatur innerhalb enger 
Grenzen zu halten ist und durch directc innige Verbindung der Tbermomoter mit 
der Messstange, niemals aber mit der Flüssigkeit, deren Temperatur messend verfolgt. 

Auch hier wird mau von dem oben vorgeschlagenen Arrangement der Thermo- 
meter gewiss nur den vortheilhaftesten Gebrauch machen können. Was dio praktische 
Ausführung desselben anlangt, so verhehle ich mir nicht, dass sich derselben einige 
Schwierigkeiten entgegenstcllon worden; so dürfte die völlige Befreiung des Quecksilbers 
in den Höhlungen von Luft, sowie die absolut dichte Verbindung des Capillarrohres mit 
dem Versclilusspfropfcn. namentlich in Hinsicht auf die etwas verschiedenen Ausdchnungs- 
coefficienteii der beiden Materialien keine ganz leichte Aufgabe sein. Dennoch hoffe ich, 
dass cs der Umsicht und dem Eifer eines geschickten Mechanikers gelingen wird, diese 
Schwierigkeiten zu besiegen. Dio Bestimmung der Fundamental punkte und dio Calibri- 
rutig dürften wohl mehr umständlich als wirklich schwierig auszuführen sein. 1 ) 

Etwas einfacher und wie mir scheint, für die Zwecke der geodätischen Praxis 
immer noch genau genug, kann man auch auf die Weise zum Ziele kommen, dass man 
die Gefässc gläserner Quecksilberthennometcr, deren (cylindrischc) Oberflächen etwa 
vorher ebenfalls sauber nuialgainirt worden, direct in die mit Quecksilber aufgefüllten 
Lamellen eiuführt. Sorgt man dann dafür, dass die Glas- Wandstärke der Queck- 
silberbehälter 0,2 mm nicht übersteigt, so ist dio Verzögerung, welche die Warme- 
trausniission durch die Einschaltung der Glasoborfläcbe erleidet, eine so geringe, dass 
man immer noch sicher sein kann, bis auf */ 10 ‘ C. genau die Maassstabtemperatur zu 
erhalten. — Ein diesem ähnliches Verfahren wird, soviel mir bekannt, auch von der 
Kaiser!. Nonnal-Aichungs-Uoiumissiou in Berlin bei den Maassvergleichungen iu freier 
Luft angewendet. 



Die Instrumente und Methoden zur Bestimmung der 
Scliiftsgeschwindigkeit. 

Von 

Prof. Kugfii (arlrlrh In Lu»iii|iltwlo. 

(.Schluss.) 

Die Schraube als Motor. 

Das Princip des bei der Strommessung verwendeten Weltmann' sehen Flügels 
liegt auch den sogenannten Patentloggcn zu Grunde. Das Schiff schleppt eine Schraube 
nach, welche mit einem Zählwerk in Verbindung gebracht, den während eines Zeitraumes 

*) Der Werkstatt des hiesigen physikalischen Lal»oraU>riums sind durch Herrn 
l>r. H. F. Weber zwei solche Thermometer in Arl»eit gegolten worden; irgend welche tech- 
nische Schwierigkeiten, welche die cndgiltige Ausführung derselben in Frage stellen könnten, 
haben sich bis jetzt noch nicht gezeigt. 
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zurückgelegten Weg angiobt. Man hat also auch hier zunächst den Vorthoil, continuir- 
lichc Angaben zu erhalten und sieh unabhängig von momentanen Fahrtänderungen des 
Schiffes zu wissen. 

Bezeichnet man die Entfernung des Druckmittelpunktes eines Schraubenflügels 
von der Axe mit r, die Neigung des Flügels gegen dio Stromrichtung mit. «, die Anzahl 
der Flügelumdrehungcn in der Zeiteinheit mit n und endlich die Stromgeschwiudigkeit, 
oder was dasselbe ist, die Fahrt des Schiffes, mit v, so ist bekanntlich 1 ) v tga = 2/rrw t 
und mit Rücksicht auf deu Reihungscoefficienten ft wird y = 2i*rrt*« ctgor. Will man die 
Fahrt kennen, welche einer Rotation entspricht, so bestimmt man empirisch /r=‘2^< 7 r»*ctga 
nnd erhält daun die Geschwindigkeit für n Rotationen aus der Gleichung v = uk. 
Soll nun die Schraube mit einem Zählwerke verbunden werden, so muss die Grosso k für 
verschiedene Geschwindigkeiten bestimmt werden, worauf die empirische Bezifferung des 
Zählwerkes folgt. Beim praktischen Gebrauch wird inan sich aber auf solche Mechanis- 
men nicht verlassen können und dieselben unter den manigfaltigsten Wind- und Wetter- 
verhältnissen, specioll für verschiedene Fahrtgeschwindigkeitcn erproben müssen. Es 
geschieht dies, indem mau in Sicht der Küste, wo die Bestimmung einer abgelaufenen 
Distanz durch Winkehnessungen genau ausführbar ist, Vergleiche init den Lnggangnhen 
anstellt. Zählt man z. B. bei n Meilen wirklichen Weges die Distanz so hat man 
die Proportion: n:u* =x: 1, woraus x = J-, Diese Grösse x ist lur die gegebene Fahrt- 
geschwindigkeit die individuelle Constante des Patentloggs, welche' mit den Angaben 
des Zählwerkes multiplicirt, deu richtigen abgelaufenen Weg angieht. Bei solchen Ver- 
suchsexperimcuten hat man dio herrschende Strömung in Rechnung zu ziehen, da die 
aus der Winkehnessung erhahenu Distanz nicht die wirkliche Fahrt des Schiffes angieht. 

Zu den grösseren Schwierigkeiten bei der Herstellung dieser Apparate gehört 
die richtige Berücksichtigung des grossen Wasserdruckes auf die Schraube, bezw. 
die Ueberwindung dor Reihung. Ein weiterer hauptsächlich zu tarücksiehtigemler 
Factor ist die Torsiou der Leine, welche eine unregelmässige Bewegung des Zählwerkes 
verursacht. . Schliesslich, da das Instrument nacbgeschleppfc wird, ist dasselbe auch 
allerlei Beschädigungen unterworfen. Dio verschiedenen Bemühungen der Erfinder, 
diesen oder jenen Uehelstand in den Hintergrund zu rücken, führten zu den verschie- 
denen Dctnilcinrichtungcn, so dass inan zuuächst eine Eintheilung in drei Kategorien 
vornehmen kann. Zur ersten und ältesten gehören jene, bei welchen Schraube und Zälil- 
work durch eine Leine verbunden sind (ältere Massey’sche Loggs), bei der zweiten 
Kategorie ist das Zählwerk in der Schraubcnnal>e enthalten (Walkers Logg*), zur 
dritten gehören die sogenannten Dcckloggs. Wir wollen hier nur die im Handbuch der 
nautischen Instrumente nicht enthaltenen Apparato kurz skizziren. 

Zunächst hat Fa vier aus Dünkirchen 1 ) ein ähnliches Logg wiejeues von Walker 
construirt, hei welchem die ganze cylindrische Büchse aus einem Stücke ist, so dass die 

*) Die Theorie des Woltinaun’schen Flügels, im Uandb. »1er naut. instr. S. 153. — 
*) Ein englischer C'apitain hat mit diesem Logg durch sieben Jahre experimeiitirt und 
die Ergebnisse seiner Walirnehmungeu im Nautical-Mogaz. 1883. S. 77t) bekannt gegeben. 
Nach diesen Erfahrungen sollte am Instrument eine Oeffnung angebracht werden, damit das 
verunreinigte Oel abtliessen könne. Der Mechanismus soll allo 12 Stunden mit Franc*# Ma- 
schiuenöl frisch geölt werden. Alle drei Wochen muss der Schaft in allen Theilon auseinander 
genommen und sorgfältig gereinigt, das Kuder werk besichtigt und gesäubert werden. Zwei 
bis dreimal iiu Jahre soll das ganze Logg zerlegt werden. Bei Beobachtung dieser Vorsichts- 
maassregelu liat der Apparat hei leichten Winden und ruhiger See einen Fehler von 4.5 %• 
bei frischem Gegenwind und entsprechender See von 5,5*/oi hei frischem raumem Winde und 
gleicher See eiue Abweichung von 4®/o <lc s angegebenen Weges gezeigt. — *) Päris, Vice- 
Admiral. L’art Naval ä 1’ Expos, de Paris 18411». S. 1041. 
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Rotation um jenen King geschieht, an welchem die Leino befestigt wird. Die Deck- 
loggH von Roynold') und Walker 2 ) unterscheiden sich nur wenig von dem Massey'- 
sclien Decklogg. Walker verbindet mit dem Zahlwerke eine Glocke, welche in kurzen 
und regelmassigen Intervallen durch einen Schlag ankündigt, dass der Apparat gut 
functionirt. Um die Uebertragung der drehenden Bewegung so gleichförmig als möglich 
zu gestalten, schlügt er auch die Anwendung eines Schwungrades vor. 

Erst die feste und unveränderliche Befestigung der Schraube am Schiffsrumpfc 
bildet eine Neuerung in der Klasse dieser Instrumente. Schon 18G2 hat Adcock vor- 
geschlagen, die Schraube am achtersten (hintersten) Endpunkte des Kiels anzubringen. 
Die Uebertragung der Bewegung hätte, soviel wir einer ganz kurzen Erwähnung dieses 
Instrumentes entnehmen können, 8 ) durch Luftdruck geschehen sollen. Montriguier- 
Monnet versetzte die Position der Schraube an einen besseren Platz und zwar seitwärts 
am Kumpfe. Der Zählmechanismus war derart eingerichtet, dass man beim Druck auf 
einen Knopf durch deu Finger die Schläge der Schraube vernahm und zählen konnte, 
geradeso wie die Pulsschläge des Menschen. 4 ) Aus der Rotationszahl in einer Minute 
schloss man dann auf die Geschwindigkeit des Schiffes. Endlich halten Maigrot und 
Avenne 5 ) das vorige Instrument verbessert, indem sie ein Uhrwerk anwendeten, welches 
die zurückgelegte Anzahl Meilen wie bei den Deckloggs von Massey u. s. w. augah. 
Die Uebertragung der Bewegung geschieht durch einfache Rädertransmission. Als 
besonderer Vortheil dieses Apparates ist noch hervorzuheben, dass die Schraube sich in 
einem Rohre befindet., wodurch sie einer Beschädigung weniger ausgesetzt ist. 

Die SiUometer mit am Kumpfe angebrachter Schraube sind scheinbar denjenigen 
mit nacbgcschleppter Schraube vorzuziehen. Technische Rücksichten verhindern jedoch 
ganz bedeutend ihre Anwendung. Dadurch, dass die Schraube die Roll- und Stampf- 
bewegungen des Schiffes mit macht, werden die Rotationen erstens sehr unregelmässig; 
ausserdem unterliegt dann auf Propellerschiffen der Motor sehr bedeutend dem Einflüsse 
der Schiffsschraube und schliesslich haben wir gesehen, dass jo näher der Loggmotor 
dem Schiffe ist, desto verschiedener auch die Geschwindigkeit des Kielwassers von der 
Fahrtgeschwindigkeit des Schiffes. Tn der unmittelbarsten Nähe des Heckes (Achtertheil 
•les Schiffes) bildet sich beim Vorschreiten des Schiffes ein momentanes Vacuura, welches 
von den umliegenden Wassermassen unter mannigfaltigen Wellenbewegungen und 
Bildung von Wirbeln sogleich ausgefüllt wird. Auch diese Wellenbewegung wird das 
ihrige beitragen, um die Verlässlichkeit eines solchen Instrumentes zu verringern. Besser 
wären die Resultate, wenn sich die Schraube am Vordert heile, geschützt wie beim Sillo- 
meter von Maigrot und Avenne befände. Allein das Ankermanöver und andere Hinder- 
nisse (das Bugspritsgut u. s. w.) gestatten eine solche Anbringung nicht. Bei der Anwendung 
der Schraube ist schliesslich zu berücksichtigen, dass eine noch kaum wahrnehmbare 
Deformation der Flügel den Gang des Apparates alterirt, 

Anwendung der Elektricität. 

I)nr französische Telegraphennmts-8tationschef . Anfon so scheint zum ersten 
Mal die Anwendung der Elektricität zur Messung der Geschwindigkeit der Schiffe in 
Vorschlag gebracht zu hüben. Aoltor ist jedenfalls die Verbindung von Bussolen mit 
elektrischen Apparaten zum Zwecke der automatischen Cursübertrngung und bei den 
sogenannten automatischen Curskoppclapparatcn. Man hat gelegentlich der Count ruction 
solcher Instrumente auch die Photographie zu Hilfe genommen, wobei wir uns aber vor- 
läufig nicht aufzuhalten haben. 

*) Revue marit. et colou. 18*0. 6**7. 8. 653. — Ä ) Jron. 1882. No. 483. S. 2*2. — 
*) Püris a. a. O. S. 1041. — 4 ; A. a. 0. — *) A. a. 0. 
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Da» erste brauchbare elektrische Logg scheint jedenfalls Anfonso geliefert zu 
haben. Sein Instrument befand sich im Jahre 1869 in Paris ausgestellt. Die Einrichtung 
desselben 1 ) war folgende: An einem elektrischen Kabel 1 ) von nur geringem Durchmesser 
wird ein horizontal schwimmender zweitheiliger Oy linder nachgeschleppt, wovon der 
vordere feste Theil eine Contactvorrichtung, der hintere bewegliche Thoil die Schraube 
trägt. Dieser Cylindertheil rotirt um eine im vorderen gelagerte Axe, welche mit einer 
excentrischen Verstärkung versehen ist Dieselbe wirkt auf eine mit dem einon Ende 
des Leitungsdrahtes verbundene Feder derartig, dass sie beim Niederdrücken das andere 
Ende des Leitnngsdrahtes berührt, in welchem Augenblicke die Leitung geschlossen ist. 
Eine Gegenfeder entfernt nach jeder Berührung diese beiden Theilo wieder von einander, 
so dass der Contact nur momentan ist Indem also die Schraube rotirt, wird die Leitung 
bei jeder Umdrehung einen Augenblick geschlossen, wodurch der am Bord aufgestellte 
Zählapparat die Rotationszahl und beziehungsweise die Fahrt des Schiffes angiebt. 
Selbstverständlich muss die Isolirung des Leitungsdrahtes und der inneren Bestand- 
teile eine vollkommene sein. 

Das nachfolgende Instrument des französischen Frcgattoncapitain G. Fl e uriais 
bildet eigentlich eine neue Gattung in der Serie der Erfindungen, da es sich hier um die 
Emancipation von der Schraube handelt. Da aber auch in diesem Falle die Elektrizität 
eine besondere Rolle spielt, so wollen wir dasselbe an dieser Stelle besprechen. 3 ) 

Das Anemometer von Robinson hat bekanntlich die Eigenschaft, dass bei jeder 
Windstärke und für jede Länge der Arme die Tangentialgeschwindigkeit der Halbkugel- 
centren fast genau proportional der Geschwindigkeit des Windes ist. Diese Eigen- 
tümlichkeit des Anemometers bewog Fleuriais, ein ähnliches Instrument als Logg 
zu verwenden. Zunächst untersuchte er, ob dieses constante Verhältnis» der Ge- 
schwindigkeiten auch für das Wasser Giltigkeit habe, wobei er auf dor „Magicienne kt 
fand, dass für Fahrtgeschwindigkeiten von 2 bis 12 Meilen die Proportionalität befrie- 
digend stimmte. Auch bezüglich des Einflusses der Reibung erhielt er die besten 
Resultate. Ein solches Scbalenkrouz könnte nun leicht direct mit einem Zählwerke ver- 
bunden werden, doch hat Fleuriais vorgezogen, sich der Elektricitüfc zu bedienen. Die 
nachfolgende Beschreibung ist von dem Erfinder gegeben worden. 4 ) Die Axe A des aus 
blankem Kupfer gefertigten Robinson’schen Schalenkreuzes ist aus Messing. Die beiden 
Axenlager sind aus Pockbolz ; sie sind in die Enden einer kupfernen Gabel eingelegt, 
welche in der Fahrt das Wasser möglichst gut zerthoilen soll. Das Ende der einen 
Zinke besteht aus zwei Theilen, welche durch «Schrauben aneinander gepresst werden; 
diese Vorrichtung dient zum Justiren des Rades. N ist eino Feder, welche au der Gabel 

befestigt ist, continuirlich auf die Axe druckt 
und letztero trotz der Pockholzlager in per- 
manente metallische Verbindung mit der Gabel 
bringt. An der Axe ist das Rädchen Q auf- 
gesteebt, das aus zwei Halbcylindem zu- 
sammengesetzt ist , von denen der eine 
ans Pockholz, der andere aus Kupfer besteht und welche durch Querbolzen verbunden 
sind. Die Verbindung des Apparates mit dem Schiffe wird mittels eines Schlepptaues 
und eines Leitungsdrahtes bewerkstelligt. Als Leiter dient ein Monicr’sches Kabel; es 
geht vom Zinkpol einer ans zwei Elementen bestehenden Leclanchä-Batterio aus und 
wird durch Umschlingung des Schlepptaues zum Apparat geführt Dos Endo des Kabels 
ist in einem Holzklotz P befestigt; der von hier ab blossgelegte Draht läuft noch bis zur 

*) PAris a. o, O. 1942. — *) Ursprünglich befand sich der Motor am Schiffs- 
rumpfe angebracht — *) Revue maritt November 1879—1681. 71 . S. 433. — Mitth. aus dem 
Geb. des Seewesens. 1879. S. W2. — 4 ) Deutsch von J. Heinz. Mitth, u. s. w. A. a. 0. 
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Feder S, wo er mittels Schraube angeklemmt ist. Die Rückleitung geht vom Kohlenpol 
zum Elektromagneten und von dort zur Kupferhaut des Schiffes. Befremdlich könnte es 
erscheinen, dass bei Aufhebung des metallischen Contactes der Strom dennoch durch 
das Wasser geschlossen bleibt; dass dies aber kein wirkliches Hinderniss ist, geht aus 
Folgendem hervor. 

Der Strom der Batterie, welcher vom Kohlepol nach der Schiffshaut geht, hat, 
wenn er in die See übergeht, kein Hindernis« zu überwinden, denn die Schiffshaut kann 
als ein Leiter von unendlichem Querschnitte betrachtet werden. Nicht so verhält es sich 
beim Apparat, wo der Ausgleich mit der See auf eine kleine Fläche beschränkt ist. Die 
Intensität des Stromes, welcher von dort zur Batterie geht, wird durch das Verhältnis^ 
der metallischen blossgelegten Fläche des Leitungsdrahtes (incl. der Feder S ) zur 
Gesammtoberfläche des Conductors bestimmt. Wenn die Feder S über das Pockholz 
des Rädchens R zu stehen kommt, so ist die Fläche, welche mit dem Wasser in 
Berührung kommt, auf wenige Millimeter rcducirt, der Strom ist daher kaum merkbar 
und hat nicht die Kraft, den Hammer des Glöckchens anzuziehen. Letzteres geschieht 
jedoch sofort, wenn die blossgelegte Stelle des Conductors mit dem Kupferstück in R 
correspondirt. Das gute Functioniren des Apparates hängt, hauptsächlich von dem 
grösseren oder kleineren Unterschiede der Stromstärken in den beiden Stellungen des 
Rädchens ab. 

Es sei R der Leitungswiderstand des Kabels, der Batterie, des Elektromagneten 
und der Schiffshant; d die blanke Oberfläche des Conductors in qmm, F die Oberfläche 
des Schalenkreuzes, seiner Montirung und der Kette, W der Widerstand pro qmm blanker 
Querschnittsfläche, welchen der Strom beim Uebcrtritt vom Kupfer in die See erfährt. 

Für eine blanke Fläche am Conductor von 1 qmm ist der ganze Leitungswidor- 
stand R -{- W t für eine solche von d qmm R - f- ^ . Wenn sich das Flügelrad in der 
Contactstellung befindet, so erfolgt der Ausgleich der Elektricitätcn über eiuen Quer- 
schnitt von (F 4- d) qmm, welchem ein Widerstand R -f* ^ entspricht. Nun ver- 

halten sich bei einer und derselben Batterie die Stromstärken S umgekehrt wie dio 
Widerstände, woraus: 
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S. min. 
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Wird R als stetig wachsend angenommen, so convcrgirt das Verhältnis# 1) immer 
mehr gegen die Einheit und um dios zu verhindern, soll R so klein als möglich gemacht 
werden. Wenn R sehr klein ist, so nähert sich das Verhältnis« der beiden Intensitäten 
dem Ausdrücke 2) und es muss der Apparat , da F viel grösser ist als d, 
gut functioniren. 

Zum Apparat gehört noch eine Sanduhr, welche solange läuft, als das Flügelrad 
braucht, um hei einer Schiffsgeschwindigkeit von einer Meilo zehn Umdrehungen zu machen. 
Eine Klingel schlägt bei jeder Tour des Kades einmal an. Beim Loggen wird die 
Contactvorrichtung des Unterbrechers auf die Marke vorwärts gestellt und das Loggglas 
im Augenblick eines Klingelschlages umgedreht. Dio Anzahl der Schläge in der gege- 
benen Zeit lässt dann auf die Geschwindigkeit schlicsscn. 

Das Logg von Fleuriais wurde schon 187t> hcrgestcllt. Im Laufe der Zeit erhielt 
dieser Apparat einige Modificationen. So haben z. B. die französischen Offiziere Cour- 
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tois und Serpette ( 1879 ) die Glocke durch ein Telephon ersetzt. Bis zu einer 
Geschwindigkeit von 17 Seemeilen kann man die Rotationen sehr gut zahlen, von 17 See- 
meilen aber an wird das Zählen mit Telephon schon schwer. Schliesslich hat Jacque- 
mier die Glocke abgeschafft und dafür die Schläge eines Hammers benutzt, um eine 
Localbatterie in Thätigkeit zu setzen, welche mit seinem Kinemometer l ) verbunden, den 
Apparat dann automatisch macht. 

Nur nebenbei sei hier zur Vermeidung von Missverständnissen erwähnt, dass 
Fleuriais’ Anwendung des Anemometers als Logg nicht eine ganz originale Idee war, da 
noch vor ihm Ernst Mayor in Fiume dieses Princip bereits benutzt hatte. 

Zu den elektrischen Loggs gehört noch das folgende von Kelway in London 
construirte ,*) welches als Motor die unter dem Kiele befestigte Schraube R hat. Auf 
der Axe der Schraube R sitzt eine Schraube ohne Ende, welche 
ihre Bewegung der vertiealen Spindel L mittheilt. Die Spindel L 
setzt wieder ein Zahnradgetriebe, welches in dem Kasten N ent- 
halten ist, in Bewegung. Das letzte Rad dieses Getriebes macht 
eine Umdrehung, während das .Schiff eine Seemeile zurücklegt, man 
nennt os deshalb Meilenrad. An der Spindel des Meilenrades sitzt 
ein anderes mit acht Sperrzähnen versehenes Rad, welches durch 
einen Hebel den elektrischen Stromschluss bewirkt und zwar wegen 
der acht Sperrzähno acht Mal während einer Fahrt von 1 Seemeile. 

Der Draht 0 führt den Strom zum Zeigerapparat und zum Läute- 
werk. Die Zeigerplatte ist in 80 Thcile getheilt, für jede Meile 
Weges finden acht Stromschliessungen statt, so dass einer ganzen 
Umdrehung des Zeigers 80 Seemeilen entsprechen. Der Zeiger des 
in 10 Theile getheilten kleinen Kreises bewegt sich nach 10 Um- 
drehungen des grossen Zeigers um einen Theilstrich und giebt 
demnach 100 Meilen an. Um anzuzeigen, dass der Apparat gut 
functionirt, wird bei jedem Stromschluss ein Glockensignal gegeben. 

Die Schraube R sammt Spindel L und Kasten N ist am 
unteren Ende eines eisernen Rahmens JJ montirt, der sich mit 
Führungen innerhalb eines eisernen Rohres D von rechteckigem 
Querschnitt bewegen und ganz in dasselbe zurückgezogen werden kann, wenn der Apparat 
nicht in Thätigkeit ist Um den Eintritt des Wassers in den Schiffsraum zu verhindern, 
ist das Rohr D oben durch einen Deckel geschlossen, durch welchen die zur Bewegung des 
Rahmens dienende Schraube S in einer Stopfbüchse hindurebgeht. Um auch den Apparat 
zum Zwecko etwaiger Reparaturen ganz herausnehmen zu können, ist das Rohr 1) nahe am 
Boden des Schiffes durch einen Schieber zu vorschliessen. Die Schraube R ist ausser- 
dem noch durch einen cylindrischen am Rahmen J J vernieteten Blechmantel, durch den 
das Wasser in der Kielrichtung ungehindert hindurchfliessen kann, gegen Beschädi- 
gungen geschützt. 




Anderweitige Instrumente. 

Wir haben schon oben gelegentlich bemerkt, dass nach den uns zugänglichen 
Quellen Prof. E. Mayer in Fiume der erste gewesen zu sein scheint, welchor Robinson’s 
Schalenkreuz zur Messung der Schiffsgeschwindigkeit verwandte. Auf der Wiener Welt- 

*) Ein Apparat, welcher dio Schnelligkeit der Motoren durch dirccte Mossnng dos 
in einer gewissen Zeit zurilckgelegten Weges lieatimmt. Es giebt Kinemometer mit Hemmung 
und Rotationskinemometer. — Eine gute Beschreibung dieser Instrumente findet sieb in den 
Mitth. aus d. Gob. d. Seewesens 1878. S. 589. — *) Jron 1881. No. 472. S. 58 und Mitth. aus 
dem Geb. d. Seewesens 1882. S. 121. 
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ansstellung im Jahre 1873 »ah man nämlich einen „Selbstregistrirenden CurskoppelapparaP 1 
von E. Mayer, 1 ) welcher den von einem Schiffe zurückgelegten Weg auf Papier oder auf 
eine Seekarte graphisch zeichnete. Die Transmission der Bewegung geschah durch einen 
sehr verwickelten Mechanismus, welcher so sehr complicirt ausfiel, weil es sich hier 
darum handelte, bei jeder Aondorung der Bugrichtung dem zeichnenden Stift eine andere 
Richtung zu ertheilen. Wir unterlassen, die nähere Beschreibung des Apparates zu geben, 
da heutigen Tages, wo dio Elektricitüt alleingebietend wird, es doch vortheilhafter 
erscheint, lieber den von Fleuriais oder noch besser von Jiicquemier angegebenen Weg 
zu verfolgen. Die erste Durchführung des Mayer' sehen Apparates war übrigens auch 
ziemlich unvollkommen, was dem Mangel mechanischer Arbeitskräfte für Pracisions- 
apparate am Erfindungsorte zuzuschrcihen ist. Unseres Wissens hat sich Mayer später 
auch gar nicht mehr bemüht, das Instrument zu verbessern. 

Der Stromgcschwindigkeitsmesser von Otto 
Fennel in Kassel*) könnte ebenso gut als Logg ver- 
wendet werden und stützt sich ebenfalls auf die Theorie 
dos Schalenkreuzes. Die Bewegung eines solchen wird 
durch zwei Kegelrädchon der Axe T übertragen. Der obere 
Theil des Instrumentes, welcher über Wasser ragt, trägt 
zwei Federn FF V die der Drehung der Axe entgegenwirken 
und durch die Grösse ihrer Ausbiegung eine Messung 
der drehenden Kraft , beziehungsweise der ihr ent- 
sprechenden Geschwindigkeit ermöglichen. Die Welle 
befindet sich innerhalb eines Schutzmantels J, welcher 
gleichzeitig den Träger einer Scheibe SS mit einer Scale bildet. Auf der Scheibe befinden 
sich zwei Ständer U U, doren umlegbare Arme die Federn F F t tragen. Von diesen 
dient dio eine für stärkere, die andere für schwächere Strömungen oder Fahrten. In 
heruntergeklapptcr Stellung fasst eine der Federn in die Gabel G des Zeigers Z, der auf 
der Welle T sitzt und setzt dem Bestreben des Zeigers, sich zu drehen, so lange Wider- 
stand entgegen, bis das Widerstandsmoment der Feder gleich dem Moment der auf 
Drehung wirkenden Wasserkraft ist. 

Vor kurzem hat Mr. William S. Hogy 3 ) (Washington D. C.) das Princip der 
Ejectoren zur Messung dor Fahrtgeschwindigkeit vorgeschlagen, doch scheint uns diese 
Idee nicht ganz neu zu sein, da Saverien schon in seinem Marine- Würterbnche eine ganz 
kurze Erwähnung eines darauf gegründeten Instrumentes macht. 4 ) Leider ist die Be- 
schreibung zu dürftig, um daraus Näheres zu erfahren. Er sagt nur, dass man zwei 
Röhren auwenden könnte, von welchen die eine in die andere Wasser giesst; aus der 
geflossenen Wassermenge könnte daun die Geschwindigkeit des Schiffes eruirt werden. 
Hogy’s Apparat hat folgende Einrichtung: Ein in der Richtung des Pfeiles nachgeschlepp- 
ter Cylinder A ist an der vorderen Flüche geschlossen, an 
der hinteren offen. B ist ein trichterförmiger Ansatz, durch 
welchen das Wasser fliesst. An den Ansatz m wird ein 
Gummischlauch luftdicht angepasst, der mit dem anderen 
Ende an Bord reicht und mit einer Glasröhre, die in ein mit 
Quecksilber gefülltes Gefäss eintaucht, ebenfalls luftdicht ver- 
bunden wird. Das bei B eindringende Wasser erzeugt beim Vorüberfliessen an der 



*) Mitth. aus dem Geb. des Seew. 1873. S. 682. — *) A. a. O. 1880. S. T>93. Siehe auch 
das Deutsche Patentblatt 1880. — *) Scientif. Americ. 1882. 8. 278. — 4 ) Saverien a. a. 0., beim 
Worte Sillage. Saverien citirt ein Werk von ihm, welches die Oeschwindigkeitsmessung zur 
See ausführlich behandeln soll. Alle meine Mühen, dieses Werk ausfindig zu machen, blieben 
leider ohne Erfolg. 
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Oeffnnng des Schlauches m aus bekannten Ursachen eine Luftverdünnung, der zu Folge 
das Quecksilber in der Röhre steigt. Bestimmt man die Höhe der Quecksilbersäule bei 
verschiedenen Fahrten, so kann man dadurch eine empirische Scale anlegen. Wir glauben 
aber, dass ein derartiger Apparat nur erst bei bedeutenden Geschwindigkeiten wirken 
könnte und sind überdies auch der Ansicht, das« trotz eines eigenen Schwimmers, den 
der Erfinder anordnen will, um die Röhre A horizontal oder mindestens immer in der- 
selben Lage zu erhalten, der geringste Seegang schon genügen müsste, um jedes 
Bestreben nach nur einigermassen genauen Angaben, zu nichte zu machen. 

Des Ferneren wäre noch des Nautachoinoter’s von Berthon Erwähnung zu thun, 
welches im Jahre 1856 zur Messung der Geschwindigkeit des Curöes des Schiffes, sowio 
auch des Tiefganges vorgeschlagen wurde. Dasselbe gründot sich auf das Princip der 
Pitot' sehen Röhre. Taucht man eine oben offene und unten geschlossene Röhre, wolche 
an einer Seitenwand neben dem Boden mit einem kleinen Mundstücke versehen ist, in’s 
Wasser, so füllt sich die Rühre bis zu einer Höhe, welche durch das Gesetz der com- 
municirenden Gefässe bestimmt ist. Befindet sich aber die Röhre oder die Flüssigkeit 
in Bewegung, so ist der hydrostatische Dnick beim Mundstücke dem Quadrat der 
Geschwindigkeit proportional. Die Höhe der Wassersäule in der Röhre wird im Ver- 
hältnis« zum Drucke steigen. Bringt man eine solche Röhre durch eine Oeffnnng im 
Schiffsboden in verticaler Stellung an, so könnte leicht eine empirisolie Scale entworfen 
werden, um nach der Höhe de« aufstoigenden Wassers die Fahrtgeschwindigkeit zu 
bestimmen. Eventuell kann man die Wassersäule zur Comprimirung der Luft benützen. 
Biegt man das obere Ende der Rohre zweimal rechtwinklig, so kann die comprimirte 
Luft auf oino Quecksilbersäule wirken, welche je nach ihrer Höhe den Comprossionsgrad 
mittels einer Scale veranschaulichen kann. — Dieses ist im Wesentlichsten das Princip 
und die ungefähre Einrichtung des Nautachometers. 

Dieses Instrument hat aber in den 20 Jahren seit seiner Erfindung keine uns 
bekannte Anwendung gefunden. 

Sei iesslich ist noch zu bemerken, dass ein grosser Theil der auch auf Eisen- 
bahnen gebräuchlichen Geschwindigkeitsmesser, die allerdings dort nur dazu dienen, die 
Fahrgeschwindigkeit zu controliren und bezw. zu reguliren, ebensogut auch für Schiffe 
verwendbar wären, dabei müsste allerdings die Bewegung deH Messapparates, der bei den 
Eisenbahnen durch eine Axe der Maschine oder des Tenders in Betrieb gesetzt wird, 
wieder durch eine nachgeschlcppte Schraube oder ein Schalenkreuz erfolgen und es wäre 
dann fraglich, ob dieses die erforderliche Kraft zu entwickeln im Stande wäre. 

Wir sind am Schlüsse unserer Abhandlung angelangt und wollen nur noch kurz 
über einige Versuche berichten, die inzwischen auf Veranlassung des hydrographischen 
Amtes in Berlin 1 ) mit registrirendon Loggapparaten in Kiel angestellt worden sind und 
deren Resultate unserer Ansicht nach sowohl für den Seemann, als auch für den Mecha- 
niker sehr interessant sind. Die zu erprobenden Instrumente waren: das Massey’sche 
Logg mit nachgeschlepptem Zählwerk, das Massey’sche Decklogg, beide mit gekrümmten 
Schraubenflügeln und das Bliss’sche Decklogg mit gekrümmten Schraubenflügeln. 

Was die Verwendung der Instrumente als Wegmesser anbelangt, stellte es sich 
heraus, dass alle drei Instrumente noch sehr unvollkommen sind, dass sie veränderlichen 
Einflüssen in hohem Grado unterliegen, dass allgemein gütige Regeln und Formeln zur 
Bestimmung der richtigen Distanz kaum aufgestellt werden können. Das Bliss'sche Logg 
entsprach bei .Schiffsgeschwindigkeiten von mehr als drei Seemeilen noch am besten. Als 
hauptsächlichste Mängel des Massoy 'sehen Deckloggs worden angeführt: 1. Complicirtes 
und unübersichtliches Räderwerk, daher schwierige Reinigung; 2. Mangelhafte Bearbeitung 



*) Ann. der llydrogr. Berlin 1883. S. 692. 
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des Räderwerkes; 3. Ungünstige Aufhängung des Zählwerkes, dessen ganzes Gewicht 
erst von der Leine überwunden werden muss, ehe letztere sich soweit in die Verlänge- 
rung der Triebwerke stellen kann, dass sie eine Drehung derselben hervorzurufen ver- 
mag; 4. Zu geringer Abstand der Theilst riebe des Zifferblattes; 5. Der Rotator ist leicht 
einem Verbiegen ausgesetzt und im Verhältnis zu seinem Gewichte zu grosH, so dass er 
bei grosser Fahrtgeschwindigkeit an der Oberfläche des Wassers schwimmt und schon 
bei geringem Seegang über dieselbe hinausspringt. Dazu worden noch folgende Deside- 
rata beigefügt: die Theile des Zählwerkes, welche besonderer Reibung ausgesetzt sind, 
müssen aus härterem Metall hergestellt sein; die vorhandenen Schmierlöcher sind 
zu vermehren. 

Die Versuche mit Deckloggs behufs Verwendung derselben als Fahrtmesser 
ergaben das Resultat, das« im allgemeinen keiner der versuchten Apparate zur Ermitte- 
lung der Fahrt empfohlen werden kann. Bei keinem der Loggs tritt eine continuirliche 
gleichmässige Bewegung der Zählwerke ein; der Lauf ist ein ruckweiser mit um so 
grösseren und ungleichmässigeren Pausen, je geringer dio Fahrt ist. Als ein brauchbares 
Logg zum Messen von Fahrten bis zu fünf Knoten hinab hat sich jenes von Clark 
Rüssel erwiesen. 

Als Mängel, welche das Logg zeitweise unbrauchbar machen, haben sich ergeben : 

1. Zu geringe Stärke der Flügel des in der Uhr des Loggs befindlichen Regulators; die 
leicht verbogenen Flügel klemmen sich fest und bringen damit die Uhr zum Stehen. 

2. Zu geringe Stärke der Axe und für schnelle Rotationen zu lockerer Sitz derselben 
in ihren Lagern, wodurch die leicht verbogene Axe aus letzteren herausfällt und damit 
die Thätigkeit des Regulators unterbricht. In diesem Falle federt der Zeiger schon bei 
geringem Seegange so stark, dass das Ablesen des UhrwerkeB nicht mehr möglich ist. 

Was die Länge und die Gattung der Schleppleine an belangt, wurde für Deck- 
loggs eine Länge von (JO Metern, für das nacligesehleppto Zählwerk eine solche von 
HO Metern als die Beste angenommen. Als eweckm&ssigste Leine erwies sich runde 
geklöppelte Hanfleino. 



Kleinere (Original-) Mlltlielliin^en. 

Ueber zwei nene amerikanische Werkzeuge. 

Von der Firma Bluth & C och ins in Berlin werden neuerdings zwei amerikanische 
Werkzeuge in den Handel gebracht, welche vielen unserer Leser willkommen sein dürften. 
Das eine, auf welches schon ira Junihefto des vorigen Jahrgangos dieser Zeitschrift in 
einer Werkstattnotiz kurz aufmerksam gemacht wurde, das aber damals nur direct ans 
Amerika bezogen werden konnte, ist. eine Beisszange eigentümlicher Construction (L in d- 
say’s Patent), bei welcher durch Anwendung des Kniehebelprincipes die Hebelüber- 
setzung um das 2 bis 2 , /,-fache gogen diejenige einer Zange gleicher Grosso und 
bisher gebräuchlicher Construction vergrössert ist. Dabei ist beachtonswerth, dass di© 
Hebelübersetznngszahl zunimmt, je weiter die Schneiden in das zu heissende Material 
eindringen. Die Handhabung ist daher wesentlich leichter als die einer gewöhnlichen 
Beisszange, da mit der vorliegenden Zange von 18 cm Länge engl. Stahldraht (ungeglüht) 
von 3,5 nun Stärke bequem mit einer Hand gebissen werden konnte, während dazu bei 
Anwendung einer viel grösseren gewöhnlichen Zange die Anwendung bedeutender Kraft- 
anstrengnng beider Hände erforderlich war. Zwar glaubt Verf. nicht, dass die Einfüh- 
rung der Zange als gemeinschaftliches Werkzeug überall empfehlenswert!) wäre, da 
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solche Werkzeuge, für welche nicht ein Einzelner allein verantwortlich ist, meist eine 
wenig schonende Behandlung 
erfahren und die Zange für 
Zwecke, welche ausserhalb ihrer 
ursprünglichen Bestimmung lie- 
gen, nicht wohl anwendbar ist. 

Indessen kann dieselbe wohl 
in vielen Füllen, wo die Art 
der Arbeit (wie beim Zusam- 
mensetzen, Justiren u. s. w.) 
eine stärkere, die Ruhe der Hand beeinträchtigende Muskelanstrengung ausschliesst, recht 
vortheilhafte Verwendung finden. Ihr Preis (von 5 Mark für Zangen von 18 cm, von 
7,50 Mark für solche von 18 cm Länge) kann in Rücksicht auf die durchaus solide und 
gute Ausführung als ein mässiger bezeichnet werden, zumal die gewöhnlichen Zangen 
gleicher Leistung bei geringerer Handlichkeit theurer sind. 1 ) 

Das andere Werkzeug ist ein Metallsägebogen (Patent Griffin), dessen Körper 
sowohl als Befestigungsvorrichtung aus (schmiedbarem?) Gusseisen hergestellt ist. Das 
freie Ende des Bügels ist mit einem Schnitt versehen, in welchen das Blatt eingeschoben 
und mit einem Querstift befestigt wird. An dem anderen Ende ist ein Kloben mit 
Schnitt und Stift zur Aufnahme des Blattes vorhanden, welcher durch einen Hebel mit 
Excenter zurückgezogen wird und so das Blatt spannt. Die Spannvorrichtung ist in 
einer Aussparung des mit dem Bügel aus einem Guss bestehenden Handgriffes nnter- 
gebracht und deshalb bei Benutzung des Sägebogens in keiner Weise hinderlich. Die 
Blätter, welche mit dem Meissei gehauen und dann gehärtet sind, werden in der Anzahl 
von zwölf Stück dem Sägebogen beigegeben und sind auch allein dutzendweise käuflich zu 
haben. Die Stiftlöcher habon bei allen Blattern gleiche Entfernung, so dass das Aus- 
wechseln eines Blattes sehr schnell erfolgt und die Blätter in stets gleicher Weise 
gespannt werden. Der Preis eines Bügels mit 1 Dutzend Sägeblättern beträgt 5,50 Mark. 
Die Blätter allein werden mit 4 Mark pro Dtzd. geliefert. Dieser Preis ist allerdings 
etwas hoch, wird sich aber sicher in der Folge ermässigen. Trotzdem ist auch bei diesem 
hohen Preise für die Blätter der Gebrauch der Einrichtung gegenüber der in vielen 
Werkstätten noch üblichen Benutzung von Blättern aus Uhrfederstahl noch als ökono- 
misch zu bezeichnen, wenn man bedenkt, dass beim Schärfen eines solchen Blattes ausser 
der dazu nöthigen Arbeitszeit immer eine Sägofcile zura Preiso von 25 bis 30 Pfennig 
verbraucht wird. Dabei lässt die Form und Gleichmässigkeit solcherart hergestellter 
Zähne meist viel zu wünschen übrig und die Härte von Sägeblättern aus Uhrfodorstahl 
ist nicht genügend, um die Anwendung auf Eisen zu gestatten, was bei vorliegendem 
Muster der Fall ist. B. Pensky . 




Referate. 

Apparat zur Untersuchung der Härte von Mineralien. 

Von Prof. Dr. Fr. Pfaff. Sitzungsbcr. d. K. Akad. d. Wiasemsrh. zu Milnrhen. 1883. S. 372. 

Um sowohl die Härte verschiedener Mineralien unter einander zu vergleichen, als 
auch für ein und dasselbe Mineral die Verschiedenheit in der Härte nicht nur auf ein und 



•) Das der Zange zu Grunde Liegende Princip ist übrigens nicht ganz ueu; es wurde 
schon im Jahre 1876 von Mechaniker Schwanecke in Berlin in ähnlicher Weise bei einer 
Plombenzange angewendet und auch patentirt. D. Red. 
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derselben Fläche nach verschiedenen Richtungen zu bestimmen, sondern auch den Wechsel 
in der Härte auf den verschiedenen Flächen eines Krystalls zu ermitteln, wendet Prof. 
Pf aff in Erlangen folgenden Apparat an. 

Das Gehäuse A (Fi g. 1), trägt einen Schlitten R, welcher durch eine Schubstange 
mit der Scheibe C verbunden ist. Durch das Drehen der Scheibe wird der Schlitten hin- 
und hergeschoben. Das Maass seiner Bewegung wird durch die Mikrometerschraube E 
regulirt, durch welche der Zapfen, an welchen das untere Ende der Stange angreift, auf 
der Rückseite der Scheibe auf- und abgeschoben werden kann. Die kleine Säule F 
geht durch eine Durchbohrung des Schlittens hindurch; an ihrem unteren Ende befindet 
sich der Diamant, welcher durch die Bewegung des Schlittens den Krystall abhobelt, 
wenn derselbe unter ihm auf dem Krystallträger angebracht ist. Die Säule F kann sich 
senkrecht leicht auf und ab bewegen, aber nicht drehen; um dies zu verhindern, befindet 
sich bei G ein Einschnitt^ der in die Messingplatte H eingepasst ist. Unmittelbar über 
dem Schlitten befindet sich an F eine mit Klemmschraube versehene Hülse, auf welcher 
ein Gewicht ruht; je nach der Härte des Krystalls wird mit der Belastung variirt. 

Für genaue Härtebestimmungen ist es unerlässlich, den Diamant immer nur in 
ein und derselben Richtung wirken zu lassen. Dies wird durch den beweglichen 

Arm K vermittelt, welcher auf dem Schlitten um ein Charnier drehbar befestigt ist 
und niedergelassen auf der Drehaxe der Scheibe C ruht; ein auf seiner Rückseite 
angebrachter Stift fasst unter die Hülse der Säule F. Am unteren Endo der Mikro- 
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meter8chrnubc E befindet sich auf der Scheibe C ein Stift, der beim Drehen der Scheibe 
während er sich auf ihrer oberen Hälfte bewegt, den Arm K und mit ihm den Diamanten- 
träger F hebt, so dass, je nachdem man die Scheibe von rechts nach links oder von links 
nach rechts dreht, der Diamant beim Bewegen des Schlittens von vorn nach hinten, bezw. 
von rechts nach links oder umgekehrt den Krystall nicht berühren kann, und nur in einer 
Richtung ihn abhobelt. 

Fig. 2 stellt den Krystallträger dar. Der Krystall wird auf die drehbare und 
mit einer Kreistheilung versehene Scheibe S aufgesiegelt. Durch eine einfache Klemm- 
vorrichtung L ist die Scheibe in jeder Lage festzuhalten. Die Mikromotcrschraube M 
gestattet, die Scheibe auf ihrem Schlitten gloichmässig vorzuschieben; das Zählwerk N 
zeigt Viertel-Revolutionen der Schraube an. Der Krystallträger wird auf die verschieb- 
bare und ebenfalls durch eine Schraube festzuhaltende Platte T (Fig. 1) gebracht und nun 
der Krystall thoils durch Verschiebung dieser Bodenplatte T, theils durch die Mikrometer- 
schraube M in die zum Hobeln bestimmte Richtung gebracht, soweit dies nicht schon 
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durch Drehung der Scheibe S geschehen ist. Der ganze Apparat wird auf einer Tisch- 
platte festgeklemmt. 

Die Verticalstellung des Diamantträgers wird durch ein Niveau untersucht, 
welches in zwei zu einander senkrechten Stellungen auf den Schlitten gestellt wird, was 
treilich eine zuverlässige Garantie nicht bieten dürfte. Die Horizontalität des Krystalls 
kann durch die vier (?) Stellschrauben des Krystallträgers erreicht werden. 

Bei der Berechnung der Härte wird nun die Annahme gemacht, dass bei gleicher 
Belastung, gleicher Zahl des Ueberfahrens der KryHtallfläche mit dem Diamanten und 
gleichem Flächeninhalte der gehobelten Strcifon sich die Härte zweier Mineralien umge- 
kehrt wie das Volumen dos weggehobelten Pulvers verhalte, d. h. also umgekehrt wie die 
Gewichtsverluste dividirt durch das specifische Gewicht der untersuchten Substanz. Ob 
aber diese Annahme ganz gerechtfertigt ist, möchten wir doch bezweifeln; dass neben 
der Härte auch die Zähigkeit sowie die Structur des Materials für die Abnutzung mass- 
gebend sein werden, dürfte doch wohl mit Sicherheit anzunehmen sein. Die Wägungen 
geschehen hierbei auf einer Wostphal’schen Waage, die bei der in allen Versuchen 
des Verf. nicht überschrittenen Belastung von .% Gramm noch 0,1 mg sicher angiebt. Ala 
Maasseinheit der Härte legt Verf. die Härte des Specksteins zu Grunde. 

Der Apparat wird von Herrn Mechaniker Reiniger in Erlangen angefertigt. 

Neues Relais. 

Von M. A. Lucchesini. Zeitschr. d. elektrotechn. Ver. in Wien. 1882. S. 291. 

Dieses Relais besteht aus einem permanenten Magneten, dessen Pole aus mit 
Drahtspulen versehenen Weicheisenstücken gebildet sind. Der Anker ist ein ebenfalls 
mit einer Drahtspule umgebenes Weicheisenstück, das auf einem zwischen Schrauben 
drehbaren Gestelle montirt ist. Die Axenhalter sind so justirbar, dass ein möglichst 
gleicher Abstand zwischen dem Anker und den beiden Magnetpolen hergestellt werden 
kann. Der Strom geht der Reihe nach durch die Armaturspule und die Polspulen des 
Magneten; die Wirkung ist eine solche, dass die in der Armatur und in den Magnet- 
spulen entstehenden Pole einander entgegengesetzt sind. L. 

Apercu snr les nonvenux Tacheom^tres, dits „les Cleps“. 

Par A. Salmojraghi.* Milan 1884. 

Diese 14 Druckseiten nebst 7 Figurentafeln enthaltende Brochüre ist ein Auszug 
aus einem grösseren W’erke desselben Verfassers, betitelt: „Istrumenti e Mctodi moderni 
di Geometria applicata.“ Auf letzteres Werk werden auch alle diejenigen Leser ver- 
wiesen, dio sich genauer mit der Theorie und der Leistungsfähigkeit der tachymotriackon 
Instrumente beschäftigen wollen. Zweck der Broschüre ist, den von Porro construirten 
Tachymetern, den vom Erfinder als Cleps bezeichneten Instrumenten, in Fachkreisen 
eine weitere Verbreitung zu verschaffen, weshalb sich der Autor hauptsächlich au die- 
jenigen Ingenieure wendet, welche mit den von Porro in Vorschlag gebrachten Instru- 
menten vertraut sind. Wir wollen an dieser Stelle nicht unerwähnt lassen, dass der 
Autor seit 1873 Besitzer und Leiter des von Porro im Jahre 18(»4 in Mailand gegründeten 
mechanischen Ateliers ist. Wenn die geringe Verbreitung der Cleps vom Autor dem 
Umstande zugeschrieben wird, dass es an einer Beschreibung dieser Instrumente in den 
„am meisten bekannten“ Sprachen mangelt und sodann Deutschland unter .den Staaten, 
in denen die Cleps Eingang gefunden haben, nicht erwähnt ist, so hat der Verfasser 
wohl übersehen, dass diese Instrumente verschiedentlich eine eingehendere Besprechung 
erfahren haben, so in: 

Die Tacheometrie und deren Anwendung bei Tracestudien von 
C. Werner. Wien 1873, ferner in einer Abhandlung des Verf. (Salmojraghi) selbst in 

39 
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CarVs Report. 12. S. 85, sowie in der des Professor Dr. Tinter über die „Faden - 
Distanzmesser, 14 im Jahrgang 1882 dieser Zeitschrift. 

Die Oleps sind compendiöse Universal-Instrumente mit anailatischem, diastimo- 
metrischem Fernrohre. Sie werden in drei Grössen , entsprechend den damit zu 
lösenden Aufgaben, gebaut. Die allgemeine Einrichtung ist folgende: Die verticale hohle 
Drehaxo wird durch drei Schrauben gegen die Fussplatte gehalten und so nach einer 
im Innern aufgohängten Magnetnadel orientirt; sie dient einer Büchse als Führung. 
Am oberen Ende trägt diese Büchse ein cubisches Gehäuse, durch dessen verticale 
Wandungen die horizontale Axe des excentrischen Fernrohrs reicht. In dem cubischen 
Gehäuse sind nun sowohl der Horizontalkreis auf der Verticalaxe, als auch der Vertical- 
kreis an der Axe dos Fernrohrs angebracht. Der ganze Umfang der Kreise ist in 
400 Grade gethoilt. Bei allen Porro’schen Instrumenten sind die Fernrohre anallatisch, 
so dass die zwischen den Distanzfädon abgelesenon Lattentheilo proportional der Entfer- 
nung der Latte vom Centrum des Instruments sind. 

I. Cleps, grösstes Modell. Das anallatischo, distanzmessende Fernrohr hat eine Ooff- 
nung von 0,06 m und 0,45 m Focaldistanz. Das Fernrohr hat drei identische Oculare mit 
70faoher Vergrösserung und die Platte mit den drei Ocularen kann vor der Fadennetz- 
platte um eine bestimmte Grösse derart verstellt werden, dass die drei Oculare die Stelle 
von fünf vertreten. In Folge der grossen Oeffnung des Fernrohrs und auch der starken 
Vergrösserung der Oculare, erreicht man sichere Visuren; der Maximalfehler jeder unabhän- 
gigen Visur beträgt 0,0005. Die Tangenten der distanzmessenden Winkel sind 0,02, 0,01 
und 0,0025. Bei Anwendung einer speciell construirten Miro kann man Distanzen bis zu 
900 m auf genau erhalten. Man thut aber wohl, in Folge anderer Fehlerursachen, 

bei Entfernungen über 250 m eine Unsicherheit von ^ anzunebmen. Da das Gesichts- 
feld jedes Oculars nur gering ist, so ist der leichteren Auffindung wegen dem Fernrohr 
ein Sucher beigefügt. Ebenso ist die Fernrohraxe ausgehöhlt, um von der Seite her das 
Fadennetz erleuchten zu können. Um das Instrument auch zum Nivelliren geeignet zu 
machen, ist ein Aufsatzniveau beigefügt, welches auf die Fassungslager des Fernrohrs 
aufgesetzt werden kann. 

Die im Innern des Gehäuses angebrachten Kreise haben 0,06 m Durchmesser und 
sind mittels einer Kreistheilmaschine von 1 m Durchmesser gethoilt. Jeder Grad ist in 
noch 10 Theile getheilt. Das Intervall zwischen zwei auf einander folgenden Theilstrichen 
wird rund 0,04 mm betragen. Die Ablesung der Theilung erfolgt mittels Mikroskopen und 
zwar sind alle vier unmittelbar neben und übereinander in dor dem Fernrohr gegenüber- 
liegenden Wand des Gehäuses gelagert. Die beiden unteren, welche zum Ablesen des 
Horizontalkreises dienen, haben Objectivo mit Prismen. Die Beleuchtung der Theilungen 
erfolgt durch die Seitenwändo des Gehäuses. Die Vergrösserung der Mikroskope ist so 
gewählt, dass man V» des Intervalls zwischen zwei aufeinander folgenden Strichen sicher 
schätzen kann. Jedes Mikroskop hat fünf Fäden und da die Ablesung in beidon Fem- 
rohrlagen erfolgen kann, so ist, da der Fehler einer einzelnen unabhängigen Ablesung auf 
0,005 geschätzt wird, der mittlere Fehler des erhaltenen Resultats auf = 4- 0,0011 . . 
oder rund 378 des sechszigthoiligen Grades anzuschlagen. 

Ein Vortheil dieses Instrumentes ist, dass man die Winkel, indem man nur an 

o ^ o 

einem Faden abliest, auf 0,01 sicher hat, während man die Sicherheit bis auf 0,001 stei- 
gern kann, wenn es erfordert wird. Die hierzu erforderliche Zeit ist nicht grösser als 
diejenige zum Ablosen der gewöhnlichen Nonien mit 10 11 Angabe. Sodann sind die ver- 
schiedenen Ablesungen an der Mire und an den Kreisen bei den Cleps unter sich ganz 
analog anszuführen. 
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II. Clejts, mittleres Modell. Bei diesem Instrumente hat das anailatische Fern- 
rohr nur 0,04 m Oeffnung und 0,35 m Focaldistanz. Das Ocular ist ein Ramsden’sches, 
aber orthoskopisch construirt. Letzteres hat nur eine 30fache Vergrösserung, jedoch ist das 
Gesichtsfeld gross genug, um am Mikrometer mehrere Fäden zur Distanzmessung anzu- 
bringen. Verwendet man ein gewöhnliches Ramaden’sches Ocular, so ist man gezwungen, 
die Vergrösserung auf das 20fache herabzumindern und kann in Folge dessen nur zwei 
Fäden zum Messen des diastimomotrischen Winkels verwenden. Bei Anwendung des 
ersteren Fernrohres mit vier Fäden verbleibt die Unsicherheit einer Entfernung, w’elche 
250 in nicht übersteigt, innerhalb l / too derselben. 

Bei diesem Instrumente haben die Kreise nur 0,05 m Durchmesser, sind aber eben- 
falls noch in Zehntelgrado getheilt. Für jeden Kreis ist nur ein Mikroskop vorhanden, auch hat 
dieses nur drei Fäden. Deshalb ist der mittlere Fehler einer Winkelmessung bei diesem 
Instrumente in beiden Fernrohrlagen, wenn man die Ungenauigkeit der Ablesung an 
einem Faden zu 0,01 annimmt = y", = -f- 0,004 oder rund 13" des GOtheiligen Grades. 

HE. Cleps, kleines Modell. Das anailatische Fernrohr hat 0,08 m Oeffnung und 
ein orthoskopisches Ocular mit 25facher Vergrösserung. Das Mikrometer ist dassolbe 
wio beim mittleren Modelle. 

Die Kreise haben nur 0,035 m Durchmesser und sind in Fünftelgrade getheilt. Boi 
diesem Instrumente ist das Fernrohr an einer Wand des Gehäuses, welche hierzu besonders 
verstärkt ist, gelagert, wodurch das Innere des Gehäuses vollständig frei bleibt. Hierdurch 
ist es ermöglicht, beide Kreise mittels eines und desselben Mikroskopes ablosen zu können. 
Die Axe des Mikroskopes liegt in der Diagonalen der durch die ideelle Rotationsaxe des 
Fernrohrs gelegten Schnittfläche. Die die Theilung enthaltenden Kreisflächen müssen so 
gearbeitet sein, dass das von der Theilung reflectirte Licht das Mikroskop trifft. Das 
Gesichtsfeld desselben ist so gross, dass beide Theilungon zu gleicher Zeit wahr- 
genommen werden können. Die Vergrösserung ist der Art gewählt, dass man V 20 des 
Intervalls zweier aufeinander folgender Striche wahrnehmen kann und da drei Fäden 
vorhanden sind, ausserdem das Fernrohr umgelegt werden kann, so kann der Winkel 

o 

bis auf 0,006 genau gemessen werden. 

Ein Umstand, welcher der allgemeinen Verbreitung dieser Cleps im Wege steht 
und welcher von anderer Seite auch schon hervorgehoben ist, besteht darin, dass die 
Theile, worauf es bei genauen Messungen ankommt, also die Theilkreise, dem das Instru- 
ment benutzenden Ingenieur unzugänglich gemacht sind. Dass dio Cleps, namentlich das 
grösste Modell, in den Fällen, wo cs darauf ankommt, Ablesungsresultate von relativ 
grosser Schärfe zu erhalten, gute Dienste leisten werden, ist aus dem Vorhergehen- 
den ersichtlich. 

Ausser diesen drei Modellen sind noch drei gewöhnliche Tachymeter mit Nonien- 
ablesungen, wio sie in derselben Werkstatt verfertigt werden, in Abbildung mitgetheilt. 
Das sodann noch angeführte Uuiversal-Instrument für wissenschaftliche Reisen ist ein 
Cleps grössten Modells mit astronomischem Fernrohr. 

Am Ende der Abhandlung verbreitet sich der Verfasser über dio Vortheilo der 
numerischen Aufnahme gegenüber der rein graphischen und kommt zu dem Schlüsse, 
dass bei jeder topographischen Aufnahme zur Herstellung des Gerippes nur Cleps grössten 
Modells verwendet werden sollten, während zu der Detailaufnahme, wo auch in besonderen 
Fällen die graphische Methode der numerischen vorzuziehen sei, die Cleps kleinerer 
Construction oder auch die sonst gebräuchlichen Tachymeter anzuwondon seien. Wr. 

Heber die Anialgamining des Platins, Aluminiums und Eisens. 

Von Krouchkoll. Journ. de Physique. 1884. S. 139. 

Beim Eintauchen in Quecksilber amalgamirt sich durch Kochen mit Salpetersäure 
und Glühen sorgfältig gereinigtes Platin sehr stark; es sieht dann wie Zinn aus. Alu- 
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minium oxydirt sich lediglich, selbst wenn man es unter Quecksilber mit einem Messer 
abschabt; Eisen bleibt dabei unverändert. Beide Metalle amalgamiren sich dagegen, wenn 
sie erst zusammen mit Quecksilber, jedoch ohne Berührung damit, als Kathode bei der 
Wasserzersetzung dienen und dann stark mit Wasserstoff beladen in das Quecksilber 
getaucht werden. Das Aliuniniumamalgam oxydirt sich an der Luft sofort, das des Eisens 
ist etwas beständiger. > WgscK. 

Galvanometer mit drehbarem Multiplieator zur Messung von Stromintensitäten uml 

elektromotorischen Kräften. 

Von Dr. Eugen Obach. Phil. Muyaz. Ui. S. 77. 

In der neuesten Form, welche die Firma Siemens Brothers diesem Präcisions- 
instrument gegeben hat, ist die Magnetnadel von doppeltconischer Form an einer verticalen 
Axe befestigt, die an ihrem unteren Ende ein cylindrisches Messinggewicht trägt. Als 
Index dient ein senkrecht zur magnetischen Axe befestigter Aluminiumstreifen, der an 
den Enden zur Vermeidung der Parallaxe aufgeschlitzt ist Zur Dämpfung dient die 
Luft der 8 cm weiten und IV 4 cm hohen Buchse, in welcher der Magnet mit seinem Ge- 
wichte schwingt, und in welche behufs fernerer Verengung zwei radiale Theilungen 
eingeschoben werden können. Die auf einem horizontaleb King angebrachte Scale ist 
nach Tangenten, diejenige für die Neigung des Multiplicators nach Secanten getheilt 
Soll das Galvanometer zur Messung von Intensitäten dienen, so hat der Ring, durch 
welchen der Strom geschickt wird, einen rechteckigen Querschnitt, andernfalls geht der 
Strom durch eine grosse Anzahl Windungen feinen Neusilberdrahtes, welche in der Rille 
eines mit V-förmigem Querschnitte versehenen Ringes liegen. Für die Zuleitung des 
Stromes dient ein Kabel aus einer grossen Anzahl von Drähten, die so angeordnet sind, 
dass eine directe Einwirkung des Zuleitungsdrahtes auf die Magnetnadel vermieden wird. 
Der Compensationsmagnet ist östlich oder westlich von der Magnetnadel im magnetischen 
Meridian um eine Axe drehbar angebracht, die durch den neutralen Punkt desselben und 
durch den Mittelpunkt der Magnetnadel geht. L. 

Fortschritte der Telephonie. 

Zeitschrift für Elektrotechnik. 4. S. 348. 

In der Sitzung der Physikalischen Gesellschaft zu Paris vom 17. März d. J. hat 
nach unserer Quelle Herr Hospitalier eine interessante Art telephonischer Uebertra- 
gung ohne Vermittelung eines Empfangsapparates vorgeführt. — Schon Dunand hat sich 
1881 als telephonischen Empfängers eines einfachen gewöhnlichen Condensators bedient 
(eine Glimmerplatte als Isolator zwischen zwei Staniolplatten); wurde der Condensator in 
den secundären Stromkreis einer gewöhnlichen Inductionsspule mit etwa 12 Leclanchö’s 
eingeschaltet, so kam der Condensator bei entsprechender Anregung zum Tönen. Giltay 
hat diese Versuche durch Weglassung des Condensators vereinfacht. Der primäre Strom- 
kreis ist wie bei allen telephonischen Verbindungen mit einem Mikrophon, der primären 
Leitung einer Inductionsspule geschaltet und diese mit drei Leclanchö’s verbunden; der 
secundäre Stromkreis besteht aus der secundären Leitung der Inductionsspule (12 Le- 
clanche’s) und hier sind zwei metallene Griffe eingeschaltet, ähnlich denen, wie sie bei 
therapeutischen Versuchen angewandt werden. Erfassen nun zwei Personen, jede mit 
einer Hand, einen der Griffe und eine der Personen legt ihre andere behandschuhte 
Hand an das Ohr der zweiten Person, so hört diese sehr deutlich und klangvoll, ans der 
Hand gleichsam ausgehend, die gegen das Mikrophon gesprochenen Worte. Hand und 
Ohr stellen hier die beiden Staniolplatten des Dunand’schen Condensators dar und der 
Handschuh die isolireude Glimmerplatte. — Hospitalier ersetzte nun den Handschuh 
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durch ein gewöhnliches Blatt Papier. Zwei Personen fassen wieder die metallenen Griffe 
mit je einer Hand und legen ihr rechtes und linkes Ohr an einander; wird dazwischen 
ein Blatt Papier gesetzt, so nehmen die beiden Personen alle am Mikrophon erregten 
Töne oder Worte deutlich wahr. Legen ferner beide Personen ihre freien Hände an 
die Ohren einer dritten Person, so hört diese die beiden Hände sprechen, als wären sie 
telephonische Empfänger. — Eine Erklärung dieser interessanten Fortpflanzung des 
Schalles vermag Hospitalier bis jetzt nicht zu geben. 



Das Pothetometer, ein Instrument zur Messung der Transpiration der Pflanzen. 

Von H. M. Ward. Nature vom 22. Mai 1884. S. 79. 

Das den Zwecken der Pflanzenphysiologie dienende Instrument soll die Fehler- 
quellen vermeiden, die der älteren Sachs' sehen Construction desselben (beschrieben in 
dessen Experimentalphysiologie) in Folge der während des Experimentes stattfindenden 
Druckänderungen anhafteten. Es besteht aus einem Glasballon a, an welchen sich oben 
und unten mit Hähnen luftdicht absperrbare Glasröhren anschliesscn. Die obere längere 
Röhre ist graduirt und in einem Halter h befestigt, 
mittels dessen das ganze Instrument an einem Stativ 
verstellbar ist. An dem Ballon a befindet sich seitlich 
ein Tubus e, der mit einem Kautschukstopfen vor- 
schlossen ist, an der gegenüberliegenden Seite ist das 
Hohr b angeschmolzen, das an seinem freien Ende sich 
zu einem kleinen bocherartigen Gcfasso erweitert. In 
dieses ist ein von einem Glasrohr durchsetzter Gummi- 
stopfen cingepasst. Das Glasrohr dient zur Aufnahme 
des Pflanzenzweiges, der in dasselbe eingesteckt und 
unter Vermittlung eines Stückes Gummischlauch luft- 
dicht damit verbunden ist. Durch den Stopfen im 
Tubus e reicht ein Stück an beiden Enden offenen Ca- 
pillarrohrcs /'. Beim Gebrauche werden, nachdem der 
Zweig eingesetzt ist, die beiden Hähne geöffnet und 
durch Ansaugen am oberen Endo der ganze Apparat 
mit Wasser gefüllt, wobei Sorge zu tragen ist, dass 
unter dom genau horizontal abzuschneidenden Zweigo keine Luftbläschen bleiben. Bei 
dem allmäligen Verbrauche des Wassers durch die Pflanze tritt durch das Capillarrohr f 
Luft ein, die in Gestalt von Bläschen in dem graduirten Rohr aufsteigt und sowohl zur 
Regulirung des Druckes, als auch zur Messung des Wasserverbrauches dient. Es ist 
klar, dass wenn das Zweigende so eingestellt wird, dass es mit der Oeffnung des Capillar- 
rolires /' in derselben Horizontalebeno liegt, der Wasserdruck auf die Schnittfläche genau 
gleich Null ist, weil das Gewicht der Wassersäule in dem graduirten Rohre durch die 
äussere Luft gotragon wird. Der Eintritt der letzteren kann durch dio in der Neben- 
figur in grösserem Maassstabe gezeichnete Vorrichtung regulirt werden. Auf dem im 
Innern des Ballons befindlichen Thoile der Capillare f sitzt leicht verschiebbar eine Hülse 
aus Kupferblech, an der eine vertical gerichtete vor der Oeffnung dos Rohres befindliche 
polirte Kupfcrplatte angebracht ist. Die grössere oder geringere Entfernung der letzteren 
von der Oeffnung bedingt die Grösse der eintretenden Luftbläschen. 

In einer in der Nummer vom 12. Juni S. 140. abgedruckten Zuschrift macht 
G. Henslow darauf aufmerksam, dass der Zweck des Apparates viel einfacher dadurch 
erreicht werden kann, dass man den abgeschnittenen Zweig in ein Probirgläschen mit 
Wasser stellt, die Verdampfung an der Oberfläche desselben durch etwas aufgegossenes 
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Oel verbinclort und den Wasserverbrauch der Pflanze unmittelbar durch Wägung 
bestimmt. Kr hebt dabei gleichzeitig mit Recht hervor, dass die Resultate an abge- 
schnitteneu PHanzentheilen immer zweifelhaft sein werden. Abgesehen davon, dass die 
Pflanze durch das Abschneiden in ganz andere Lebens Verhältnisse geröth und namentlich 
rasch an Energie einbüsst, ändert sich auch die Grosse der Transpiration mit den äusseren 
Bedingungen, Wärme und Trockenheit der Luft, und der Beleuchtung, so dass es zur 
Erreichung brauchbarer Ergebnisse unbedingt erforderlich ist, längore Versuchsreihen mit 
demselben Exemplar auszuführen, die ein abgeschnittener Zweig gar nicht auszuhalten 
vermag. Der Einsender, der selbst vielfache Versuche gemacht hat, zieht es vor, die 
Pflanzen in kleinen Töpfen aufzuziehen, die er durch Guttaperchaeinhüllung an eigener 
Verdampfung hindert und von Zeit zu Zeit abwägt. 

Ueber einen Universal- Widerstandsmesser. 

Von Prof. F. Kohl rausch. Zeitsehr, des elektrotechn. Ver. in Wien. 1883. S. 386. 

Die Messung des Widerstandes von galvanischen Kotten und Elektrolyten ist 
dadurch erschwert, dass dieser Widerstand selbst infolge der Polarisation inconstant und 
von der Stromstärke und anderen Umständen abhängig ist. Um diese Schwierigkeit zu 
beseitigen, hat bekanntlich Kohlrausch Wechselströme angewandt, und zwar hat er die 
Messungen in der Wheatstone'schcn Brücke mit einem We b er 'sehen Elektrodyna- 
mometer ausgeführt. Als später das Telephon sich als ein so empfindliches Galvanoskop 
erwies, wurde dasselbe auch von Kohlrausch bei Widerstandsbostimmungen angewandt. 
Jetzt hat dieser Physiker einen Apparat zusammenst eilen lassen, der in erster Linie zur 
Messung des Widerstandes in flüssigen Leitern bestimmt ist, der aber auch als Univer- 
sal-Widerstandsmesser dienen kann, falls nicht die grösste Genauigkeit gefordert wird. 
Das eine Ende der Bewicklung der sccundaren Rolle eines Induktionsapparates theilt sich 
in zwei Zweige, deren einer durch einen Widerstandskasten mit Widerständen von 0,1 
bis 10UÜ Einheiten geht, während der andere den zu messenden Widerstand aufnimmt; 
beide Zweige münden dann in einen 0,3 mm starken neusilbernen Rheostatondraht. Das 
zweite Eude der Inductionsrolle führt zu einem Schiebercontact, welcher den Strom dem 
Rheostatendrahto zu führt. An den letzteren sind zu beiden Seiten des Schiebers die 
Drahtenden eines Telephons angeschlossen. Dieser letzte Zweig der so gebildeten Wheat- 
stone 'sehen Brücke muss stromlos bleiben, wenn die beiden Theile des Rheostatendrahtes 
sich wie die Widerstünde in den beiden andern Zweigen der Brücke verhalten. Die 
Scale des Rheostaten ist direct nach diesen Verhältnissen getheilt, so dass dieselbe mit 
dem gewählten Vergleichswideretande multiplicirt, den gesuchten Widerstand angiobt. 
Für die Durchleitung des Stromes durch die zu untersuchende Flüssigkeit sind platinirte 
Platinelektroden gewählt; der Neef 'sehe Hammer des Inductionsapparates ist ebenfalls 
mit Platincontacten versehen. Für Widerstandsmessungen in festen Leitern, bei denen 
ja constante Ströme gebraucht werden können und für den Fall, dass der zu messende 
Leiter in einer Spule aufgowickclt ist, auch gebraucht worden müssen, kann der Induc- 
tionsapparat ausgeschaltet werden; natürlich muss in diesem Falle das Telephon durch 
ein anderes empfindliches Galvanoskop ersetzt werden. L. 



Heu erschienene Bücher« 

Publicationen des astro-physikalischen Observatoriums zu Hereny in Ungarn. Heraus- 
gegeben von E. v. Gothard. 1 lieft. 10*1 S. mit 6 Tafeln. Hereny 1884. Selbst- 
verlag des Observatoriums. 

Die vorliegende in rocht eleganter Ausstattung erschienene, doch im Buchhandel 
nicht zu beschaffende Veröffentlichung legt ein schönes Zeugniss über den regen Eifer und 
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die Opferwilligkeit der Begründer und gleichzeitigen Directoren hezw. Observatoren des 
jungen, aus Privatmitteln gebauten und erhaltenen wissenschaftlichen Institutes ab. Sie 
zerfällt in vier Hauptabschnitte, von denen hauptsächlich der erste in eingehender Weise 
die Einrichtung der Gebäude der Sternwarte und deren instrumentelle Ausrüstung 
besprechende für unsere Leser von Interesse sein dürfte. Die Reichhaltigkeit des 
gebotenen Materiales erlaubt uns leider nicht, an dieser Stelle näher auf dasselbe cinzu- 
gehen, wir können nur die Hauptpunkte erwähnen. 

Das Observatorium ist in der Nähe von Steinatnanger im westlichen Theile 
Ungarns gelegen, seine geogr. Position wurde am 25. und 26. September 1H81 durch 
Herrn Dr. von Konkoly durch Messung von 11 Sonnenhöhen und telegraphische Zeit- 
signale von der Sternwarte O-Gyalla aus bestimmt. Als Resultat ergab sich: 

Polhöhe = + 47° 16' 57" 

Zeitdifferenz Her6ny-Berlin = + 0 h 12 m 49,8». 

Das Hauptgebäudo war im Jahre 1881 fertig gestellt, es besteht aus zwei Stock- 
werken mit einem Eckthurm für das Aequatoreal ; in einem kleineren Nebenbau ist ein 
Transitinstrument aufgestellt. Die Räumlichkeiten sind sehr zweckmässig disponirt und 
mit Einrichtungen versehen, die der Bequemlichkeit und Leistungsfähigkeit der Beobachter 
wesentlich zu Statten kommen. Das obere Stockw'crk enthält ein Arbeitszimmer, ein 
Zimmer für den Director und ein grosses sehr schön nusgestattetes physikalisches Labo- 
ratorium, das untere ausser zwoi kleineren verschiedenen Zwecken dienenden Räumen 
ein chemisches Laboratorium und eine mechanische Werkstatt. Letztere, die nicht nur 
für die schnelle Ausführung von Reparaturen, sondern auch zur Neuanfertigung von 
Hilfsapparaten jeder Art bestimmt ist, hat eine sehr gediegene und zweckentsprechende 
Ausrüstung erhalten; es wurden, besonders da der Director selbst gern an den mecha- 
nischen Arbeiten theilnimmt, auch die Anscliaffungskosten theurerer, nicht gerade unent- 
behrlicher, aber Zeit und Mühe ersparender Werkzeuge, w r ie selbstcentrircndo Klemm- 
futter und dergl., nicht gescheut. 

Das Hauptinstrument des Observatoriums ist ein Browning’scher Rcflector von 
IOV4 Zoll (engl.) Oeffnung, versehen mit einer sehr vollständigen Anzahl Hilfseinrichtungen 
für photographische und spectroskopische Zwecke, von denen ein grosser Theil aus der 
eigenen Werkstatt hervorgegangon ist und unsern Lesern durch Veröffentlichungen au 
anderer Stelle, über die wir theilw ? eise auch referirt haben, bekannt sein dürfte. Das 
kleine tragbare Transitinstrument für Zeitbestimmungen mit einem Fraunhofer’schen Ob- 
jective von etwa 1 Zoll Oeffnung ist in der Werkstatt des Observatoriums O-Gyalla 
durch Umbau eines älteren Reichenbach'schen Theodoliten entstanden. An grösseren 
astronomischen Uhren besitzt das Observatorium zw r ei Freitag’sche mit Krüge rischem 
Contact und einen Arzberger 'sehen elektrischen Regulator 1 ), der mit vier Meidingorischen 
Elementen vortrefflich arbeitet. 

Eino Anzahl meteorologischer Instrumente, darunter ein Barograph und Wind- 
autograph Wild 'scher Construction, ein Anemometer mit Robinson’schem Schalenkreuz 
und ein im Pfeiler des Reflectors eingomauertes Glycerinbarometer, dessen bei 0,760 m Baro- 
meterstand 8,26 m hohe Säule sich einer Steigung von 1 mm Quecksilberhöhe entsprechend 
um 10,86 mm verändert, und das sich nach den bisherigen Vergleichungen sehr gut bewährt 
haben soll, sowie eine sehr reichhaltige Sammlung physikalischer Instrumente vervoll- 
ständigen die Ausrüstung des Institutes. Die Bibliothek ist noch sehr klein, aber in 
fortwährendem Wachsthum. Das Personal besteht aus dem Director Eugen von Gothard, 
dem seine beiden Brüder Alexander und Stefan assistiren und dem Mechaniker Josef 
Molnar, der gleichzeitig den meteorologischen Dienst versieht. 

l ) Diese Zeitschr. 1882. S. öl. 
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Die drei übrigen Abschnitte der Veröffentlichung enthalten die in den Jahren 
1881 und 1882 gemachten Beobachtungen, die sich hauptsächlich auf »pectroskopische 
Beobachtung von naho 900 Fixsternen, Well’s Komet, dem grossen Komet von 1882 und 
Barnard’s Komet, nebst den Zeitbestimmungen und der ständigen Ueberwachung der 
Uhren, ausgeführt vom Director selbst und Studien über die physikalische Beschaffenheit 
der Planeten Jupiter und Mars, angestellt und durch ‘24 wohlgelungene Skizzen darge- 
stellt von A. v. Gothard, erstrecken. Gelegentliche Beobachtungen umfassen die Sonnen- 
ünsterniss vom lß. Mai 1882 und den Meteoritenfall vom August desselben Jahres. 
Befriedigende Resultate beim Venusdurchgang wurden wegen Ungunst der Witterung 
nicht erhalten. 

Elektrische Beleuchtung von Theatern mit Kdison-Glhhlicht Veröffentlichung der 

Deutschen Edison- Gesellschaft II. Berlin. Julius Springer. 

Diese im Interesse der Einführung des Glühlichtes veröffentlichte Schrift, stellt 
alle bisher bekannt gewordenen Vorzüge des letzteren vor dem Gaslicht zusammen; ins- 
besondere sei hier der ungünstige Einfluss, den ein von der Rampe aufsteigendor heisser 
Luftstrom auf die Akustik des Raumes ausübt, hervorgehoben. Die Beschreibung einiger 
ausgeführter Anlagen, namentlich derjenigen in Brünn, sowie einige statistische Angaben 
machen diese Tendenzschrift lesenswerth. L. 

Anleitung zur Messung und Berechnung der Elemente des Erdmagnetismus. Von 

J. Liznar. Wien 1883. 

Die Darstellung dieser wichtigen Messungen, an denen die Methode präcisor 
wissenschaftlicher Arbeit so besonders klar hervortritt, ist eine einfache, für Anfänger 
berechnete. Schwierige Auseinandersetzungen, sowie alle Theorien sind vermieden; in 
dieser Hinsicht ist stets auf das umfassende Lehrbuch des Erdmagnetismus von Lamont 
verwioson. Im Wesentlichen ein Auszug aus letzterem, berücksichtigt die vorliegende 
Schrift auch die neueren Apparate und giebt einfachere Ableitung für die Berechnung 
einiger Correcturen. L. 



Paten t schau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Apparat zur Weitergabe von elektrischen Signalen. Von B. Abdank- Abakanowicz in Paris. 
No. 26441 vom 20. April 1883. 

Bei diesem Apparat wird die einmal aufgewendeto Muskelkraft in einer Blattfeder R 
derart aufgespeichert, dass eine an dieser Feder sitzende Spule h mit Weiclieiaenkern ver- 
anlasst wird, Pendelschwingungen 
von so grosser Schwingungsweite 
zwischen den Polen eines Hufeisen- 
magneten hindurch auszufahren, 
dass der in der Spule entstehende 
Inductionsstrom nach jeder Schwin- 
gung durch das magnetische Fehl 
hindurch unterbrochen wird. Der 
Apparat kann auch noch mit einem Commutator versehen sein, welcher die entstehenden 
W echselströme umschaltet. 

Stromgeschwindlgkeitswaage. Von C. Gillet in Zabern, Eisass. No. 27038 vom 15. Aug. 1883. 

Der untere Theil des Instrumentes wird an der Stelle, an welcher die Geschwin- 
digkeit ermittelt werden soll, eiugotaucht. Der eingetauchte Theil des an eiuer Axo um 
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Schneiden und Körner spielenden Stabes erhält in Folge der Geschwindigkeit des Stromes 
einen excentrischen Druck auf das sogenannte Druckblättchen, welcher mittels der am 
oberen Theil des Instrumentes mit Kurbelarmen und Pleuelstangen angebrachten Waago 
ausgeglichen wird. Die Quadratwurzel der zum Einspielen der Waage erforderlichen Zahl 
von Dokagrammen ist, in Metern nusgedrückt, die Geschwindigkeit pro Secunde des Stromes 
an der gewählten Stelle. 

Höhenmesser. Von H. Knoblauch in Berlin. No. 26011 vom 13. September 1883. 

Der Messende stellt sich am Standpunkt q auf und visirt zunächst durch die Ocular- 
uffnung m über die Visirkimmo o hinweg nach dem Fusspunkt z. B. eines Baumes, liest die 
Uber Null in der Visirlinie liegende Zahl an der Höhenscale k ab und findet so die Höhen- 
lage, in welcher das Instrument vom 
Beobachter gehalten wird, z. B. 1,60; 
nunmehr visirt er nach der Spitze des 
Baumes und liest von der Höhen- 
scale k diejenige Zahl ab. welche in 
der Visirlinie liegt, z. B. 13,40, mithin 
muss der Baum 1,60 -f- IS, 40 = 15 m 
Höhe haben. Es wird also hierbei 
durch die Visirlinie nach dem Höhen- 
punkt am Instrument das Dreieck vut 
gebildet, welches dom Dreieck qrx 
(wenn r X = Höhe des Baumes minus 
Visirhöhe ist) ähnlich ist; es verhält 
sich somit qr : vu = rx : ut. 

Telephon-Membran-Lager mit flachgewölbten, von beiden Flächen der Membran nach Je einer Schalt- 
Öffnung führenden Hohlräumen. Von H. Schwindt in Berlin. No. 26442 v. 10. Juni 83. 
Zur Ausnutzung der beiderseitigen Schwingungen der Membran / ist diese in einem 
Gehänse gelagert , welches ans zwei Theil en D und C 
derart gebildet wird, dass sowohl die Oberseite, als auch 
die Unterseite der Membran mit dem Schalltrichter I) in 
Verbindung steht. Der Untertheil 13 enthält einen flach- 
gewölbten ringförmigen Raum e, welcher sich erweiternd 
in einen im Schalltrichter D mündenden Canal d ausläuft, 
und der Obertheil C bildet einen ebenfalls flach gewölbten 
und in einen Canal d 1 auslaufenden Hohlraum. Die Ca- 
näle d und d ' können auch, anstatt in den gemeinsamen 
Schalltrichter D zu münden, je mit einem Hörschlauch 
verbunden sein, deren jo einer an ein Ohr gehalten wird. 

A ist das Gehäuse des lamellenförmigon Stabmagnoten M , 
der eine Spule Sp trägt und durch Schraube z in seiner 
Stellung zur Membran regulirt werden kann. 

Gradführung an der unter No. 25261 patentlrten Gewindeschneid- 
kluppe. Von J. E. Reinecker in Chemnitz i. S. 

No. 26412 vom 6. August 1883. 

Zur Geradführung der Kluppe beim Ansetzen und Schneiden ist eine mit einem 
passenden Loch versehene Platte angewendet, welche den zu bearbeitenden Gegenstand 
amfasst und an dem Kluppengehänse durch in ihrer Axenrichtung verschiebbare oder fest- 
stehende Bolzen gehalten wird. 

Controlapparat für öffentliche» Fuhrwerk. Von G. Prölss und R. Müller in Dresden. No. 26999 
vom 27. October 18S3. 

Der Controlapparat hat den Zweck, die Berechnung des Fahrpreises nach der wirk- 
lich gefahrenen Strecke für eine oder mehrere Personen zu gestatten und sowohl dem Fahr- 
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gast als auch dem Fuhrwerksbesitzer eine Controle über das zu berechnende und einge- 
nommene Fahrgeld zu ermöglichen. 

Zur Erreichung dieses Zweckes sind drei Apparate combinirt und von einander 
abhftngig gemacht, nämlich: 

1. Ein Distanzmesser, welcher die gefahrene Strecke in Metern anzeigt, sobald der 
Wagen mit einem oder mehreren Passagieren besetzt ist. 

2. Djer Personenzähler, welcher in Verbindung mit dem vorgenannten Distanzmesser 
die Zahl der zurückgelegten Meter für je eine, zwei oder mehrere Personen fortlaufend 
registrirt. 

3. Der Controleur, welcher die beiden vorgenannten Apparate einstellt, sobald der 
Wagen von einer oder mehreren Personen bestiegen wird, und ausschaltet, sobald die Passa- 
giere den Wagen verlassen. 



Energie-Messer. Von Siemens & Halske in Berlin. No. 25919 vom 12. Juli 1888. 





Zur Messung des Productes EJ y d. h. der Strom- 
stärke multiplicirt mit der Potentialdifferenz, wird die 
bewegende Einwirkung eines mit dem Pole 11 eines 
Elektromagneten verbundenen Eisenringes A auf zwei 
Drahtrollen G und //benutzt, welche an einer von zwei 
von einander isolirten Torsionsfedern /> und E und 
von einem Faden /'getragenen eisernen Axe C sitzen. 
Diese Axo trägt an ihrem unteren freien Ende einen 
Schuh, welcher abwechselnd einen kleinen Anker J 
anzieht und fallen lässt, der mit einem inesserartigen 
Ansatz in das Kronrad eines Zählwerkes eingreift. 
Geht ein Nebenschlussstrom des ganzen Lcitnngs- 
stückes, in welchem der Energieverbrauch gemessen 
werden soll, durch den Elektromagneten nnd ein 
Zweigstrom durch die Federn D und E nach den 
Rollen G und //, und wird der Nebenschluss-strom 
de» Elektromagneten abwechselnd geschlossen und 
geöffnet, so oscilliren die Rollen auf dem Eisenring A 
und mit ihnen oscillirt die Axe C. Bei jeder Strom- 
unterbrechung wird dann der Ring A und folglich 
auch die Axe C entmagnetisirt . und der Anker J 
stellt die Verbindung dieser letzteren mit dem Zähl- 
werk her, welches sich also bei der Ruckdrehung der 
Axe durch die Torsionsfederu bewegt. 



Compensatlonaeinrichtung an Metallthermometern. 

SO. October 1883. 

t L C 



Von R. Fröre s in Paris. No. 2C758 vom 



v J ***» « 



M 



Bei dem schematisch dargestellten Bourdon’schen Metallthermometer 
QHLCADy durch welches die Temperatur eines abgeschlossenen Mediums 
so angezeigt wird, dass dieselbe ausserhalb dieses Mediums abgelesen werden 
kann, wird der Einfluss der Umgebungstemperatur auf die elastische Bour- 
• donröhre F ausgeglichen oder die Verschiebung dos Hebels C A verhindert 
durch eine zweite Bourdonröhre / J , welche durch die Stange OK mit HL 
verbunden und deren Länge so bemesseu ist, dass die durch sie bewirkte 
/ /p Verschiebung K K' der Stange Lll sich zu HIV von F vorhält, wie LK 

\l zu LH. Dann liegen IV und K 1 mit L in einer Geraden und es wird der 

\V Hebel CA von der Temperatur der Umgebung nicht beeinflusst. 

Auf ähnliche Weise kann die Ausgleichung durch eine zweite 
Vidi’sche Kapsel erreicht werden, wenn eine solche statt der Bourdonröhre zur Messung der 
Temperatur eines abgeschlossenen Mediums benutzt wird. 
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Rechenmaschine. Von C. G. Th. Hevde und C. O. Büttner in Dresden. No. 20G40 vom 
25. September 1888. 

Die Handhabung der Rechenmaschine 
stimmt mit derjenigen der Thomaa’schen überein; 
hier erfolgt jedoch die Uebertragung der den Ziffer- 
werthen entsprechenden Drehungsgrösseu mittels 
der aus Fig. 1 ersichtlichen Schaltwerke und Stirn- 
rüder auf Zifferscheiben, welche die Ziffern auf der 
cylindrischen UmHttche tragen. 

Der 15 ebergang von Addition zur Subtraction 
bezw. von Multiplication zu Division und umgekehrt 
wird dadurch erreicht, dass ein in dem Lineal der 
Maschine drehbar gelagerter Hohlcviinder q, welcher 
die Zifferscheiben und für jede derselben die Stirn- 
rüdor oo enthalt, eine Drehung um seine geometrische 
Axe empfangt. 

Die Nullstellung der Zifferscheiben im Lineal 
wie im Quotienten wird mittels der aus Fig. 2 ersicht- 
lichen Einrichtung bewirkt. y, g . «*. 




Rechenmaschine. Von C. T. Mauersberger in Glauchau. No. 2C75G 
vom 28. October 1883. 

Die Rechenmaschine besteht in einer lieweglichen Ta- 
belle T von Producteucolonueu. Eine feststehende Multiplicanden- 
reihe dient dazu, den mit Vorsprung a versehenen verschiebbaren 
Zeiger z derart einstelleu zu können, dass die Bewegung der Ta- 
belle T an der mit Stift i markirten Quadratenzah), der durch den Zeiger : angedeuteten 
Zahl, gehemmt wird und die betreffende Productenreihe ablesbar zu sehen ist, 

Alkailmeter und Tltrlrapparat. Von E. Greiner in Stutzerbach, Thüringen. No. 20830 vom 
11. August 1883. 

Mittels dieses Apparates soll eine einfache und sichere Bestim- 
mung der Alkalität im Saturationssafte, der in Zuckerfabriken hergestellt 
wird, ausgeführt werden. Das Neue an diesem Apparat besteht wesent- 
lich darin, dass der Hahnküken der Zu- und Abflusshalmbürette D mit 
dieser aus einem Stück angefertigt ist. In Stellung 1 b g _ 7 , tf 

von Fig. 2 gestattet der Hahnküken den Zufluss der ö fip (Q) mB 6 
Normalstture durch das Glasrohr i> iu die Bürette, f 2 ^3 

welche bis zum Nullpunkt einer an D angebrachten Fi g . 2, Fig. 1 . 

Scale gefüllt wird. In der Stellung 2 wird weiteres Zufliessen verhindert. Dreht man den 
Küken in die Stellung 3, so kann die Saure aus B in ein untergestolltes Gef&ss, welches eine 
gemessene Menge Satnrationsflüssigkeit enthalt, abtröpfeln. Ist die Flüssigkeit gesättigt, so 
dreht man den Küken zurück. 




Mikrophon. Von A. F. St. George in London. No. 27040 vom 2. September 1883. 



Die aus verkohlter organischer Substanz hergestellte Platte a ist 
mittels elastischer Ringo c * c 1 und Deckel / an dem Gehäuse r befestigt. Eine 
oder mehrere Kugeln b aus härtester Kohlenaorte sind an Drähten oder 
Fäden d so aufgehängt, dass sie die Platte a berühren und, wenn diese beim 
Sprechen in Schwingungen geräth, auf ihr kleine rollende Bewegungen aus- 
führen. Der Draht e {oder wenn der Faden d nicht leitend ist, der Draht A) 
führt den Strom in die Kugel b und der Draht g denselben aus der Platte a 
zurück nach der Batterie, bezw. in die Linie. 
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Unterscheidung von Stahl und Eisen in kleinen Stücken. Dinglera Polvtechn. Journ. 2/fl. S. 333. 

In der Kegel ist der frische Bruch ein Kennzeichen für die Classificirung de« zu 
bestimmenden Probestückes. Liegt aber gutes Feinkomeisen oder sehr weicher Stahl vor, so 
bietet das Aussehen des Bruches keine genügende Sicherheit. Um in solchen Fällen die 
Unterscheidung bequem und sicher durchführen zu können, hat Walrand in der Societä des 
Ingenieurs civils in Paris (Sitzungsberichte 1883 S. 631) das einfache Mittel angegeben, 
den Bruch des erhitzten und zur blauen Farbo nachgelassenen Probestückes zu betrachten, 
wobei alle Zweifel über die Natur des fraglichen Stückes ausgeschlossen bleiben. 

Der Versuch kann folgendermaassen ausgoführt werden: der ungefähr 0,25 m bis 
0,30 m lange Probestab wird etwa 0,04 bis 0,06 m von seinen Enden leicht eingeritzt; das eine 
Ende wird nun langsam und gleichmassig bis zur dunkeln Kothglut (.326 bis 400°'i erhitzt und 
sodann in Wasser abgekühlt. Während des AbkühlenB muss das noch warme Stück öfters 
mit einer Feile untersucht werden, bis die blossgelegte, metallisch glänzende Fläche dunkel- 
gelb, besser blau angelaufen erscheint, sodann wird rasch und vollkommen abgekühlt. 

Die Bruchflächen der an beiden Enden an den Einritzstellen abgeschlagenen Probe- 
stücke dienen zum Vergleichen. Gewöhnliches, kalt gebrochenes Schmiedeeisen 
erscheint sehnig oder körnig; ist es aber wie oben angegeben behandelt worden, so zeigt es 
sich im Bruche matt, zerrissen und kurzsehnig. Harter und massig harter Stahl ist 
feinkörnig; nach dem Erhitzen und Nachlassen hat er einen glänzenden, ganz oder theilweise 
glatten Bruch. Schwedisches Eisen hat nur Spuren von Sehne, unterscheidet sich sonst 
nicht von weichem Stahl; im angelassenen Zustande wird die Sehne deutlich und das glatte 
Aussehen verschwindet, während es bei gleichartig behandeltem weichen Stahle um so 
mehr hervortritt. UV. 

Galvanische Kupfer- und Messing-Bäder Riga’sche Industrie-Zeitung. 10. S. 32. 

Dieselben wurden bisher entweder in fertiger Form geliefert oder es wurden die zur 
Darstellung der Bäder erforderlichen Mittel den Interessenten abgewogen zur Selbstdar- 
stellung überlassen. Im ersten Falle werden die Bäder durch die Fracht wesentlich ver- 
teuert und im andern Falle macht das Abkochen und Filtriren grosser Mengen Flüssigkeiten, 
wenn die dazu erforderlichen Einrichtungen nicht vorhanden sind, häutig Schwierigkeiten. 
Um diesen Uebelständen vorzubeugen, bringt die Firma Dr. G. Langbein in Leipzig ihre 
Kupfer- und Messingbäder in concentrirter Form in den Handel. Es sind die Bäder durch 
Eindampfen im Wasserbade soweit concentrirt, dass die Krystallisation der entsprechenden 
Metallkaliumcyanüre bereits begonnen hat; so entsprechen beispielsweise 5 Liter des concen- 
trirten Bades einem fertigen Bade von 60 Liter. Letzteres wird dadurch erhalten, dass man 
die 5 Liter des concentrirten Bades mit 46 Liter Wasser vermischt Die so dargestellten 
Bäder arbeiten in Folge der langen Einwirkung der Hitze beim Abdampfen der Lösungen 
vom ersten Augenblicke an regelmässig. Wr. 



■Ifrlclitigiingen. 

1. Im Aprilhefte dieses Jahrganges muss es in der kleinen Mittheilung des Herrn 
W. Werner: „Ueber das Idiometer u , S. 129 heissen: 

Nordsterne 0 !l 0 statt 0,10" 

Südsteme 0*04 statt 0,04". 

2. Im vorigen Hefte sind in dem Anfsatze des Herrn Prof. I)r. Fuchs: „Ueber 
eine Influenzmaschine“, S. 225, Zeile 13, die Worte pro Zeiteinheit zu streichen. 
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Ueber zwei neue Registrirapparate für Windgeschwindigkeit und 

Windrichtung. 

V*n 

Mechaniker R. Fhchn in Berlin. 

Die beiden nachfolgend zu besprechenden Instrumente haben beide da» Gemein- 
same, sich des RoJbinson’schen Schalenkreuzes als Motor zu bedienen und auf einem end- 
losen Papierstreifen zu registriren, unterscheiden sich aber in der Art der Regist rirung 
und bieten auch in dieser Hinsicht den zur Zeit bestehenden Apparaten gegenüber 
wesentlich Neues dar. Die Construction des ersteren Apparates von Dr. Assmaun 
in Magdeburg, bei welchem eine iutermittirende Rogistrirung in der Weise erfolgt, 
dass nach einer bestimmten Umdrehungszahl des Schalenkreuzes auf dem durch eine Uhr 
mit gleichförmiger Geschwindigkeit fortbewegten Streifen eine Marko erzeugt wird, 
an der gleichzeitig auch die Windrichtung erknnnt werdon kann, ist zuerst im Jahr- 
buch der Wetterwarte zu Magdeburg , /. Jahrgang, 1881—82 , beschrieben worden. Bei einer 
mir übertragenen Ausführung wurde mir indes» Gelegenheit geboten, dio Construction 
der Assinaiiirschen Transmissionseinrichtung zu vereinfachen und auch den regist ri re nden 
Theil des Instrumentes in eine vollkommnere Form zu bringen, weshalb, namentlich in 
Zusammenstellung mit dem zum ersten Male zur praktischen Ausführung gekommenen 
zweiten Apparate, dessen ursprüngliches Princip von Dr. Sprung in Hamburg herrührt 
und im Jnnihefte des Jahrganges 1882 dieser Zeitschrift 8. 206 erläutert wurde, 1 ) 
eine ausführliche Beschreibung gerechtfertigt erscheint. Bei diesem zweiten, dem Sprung- 
Fuesa’schen Anemographen findet im Gegensatz zum ersten eine cont inuirli che Regi- 
st rirung auf einem durch das Sehalenkretiz, also proportional der Windgeschwindigkeit 
bewegten Streifen statt. Neben der constructiven Durchführung der Sprung'schen Idee 
habe ich den Apparat durch dio Einführung einer gleichzeitigen, ebenfalls continuirlichen 
Registrirung der Windgeschwindigkeit auf demselben Papierstreifen vervollständigt. In 
beiden Apparaten liegen nunmehr definitive Constructionen mit wesentlichen Vervoll- 
kommnungen vor, so dass Vergleiche über die relative Zweckmässigkeit derselben mit 
Leichtigkeit anzustellen sind. 

I. Der Assmann’sche Anemograph. 

Der hier angewendete Motor besteht aus einem Schalenkreuz von 1,06m Durch- 
messer oder von 3*/ s Meter Umfang des durch die Schal eimiitteu gelegten Kreises; 
100 Umdrehungen entsprechen also nach dem gewöhnlich gleich 1 : 8 angenommenem Ver- 
hältnis»! der Geschwindigkeit der Schalen zu derjenigen des Windes einem Kilomotor 

l ) Das a. a. O. erläuterte Princip des zurückschnellenden Registrirotiftes ist auf Dr. 
Sprung’s Veranlassung in einer etwas modificirten Form zum ersten Male bei dem im Juni- 
lieft des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift von mir beschriebenen registrirenden Regen- 
messer in Anwendung gebracht worden. 

41 
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Die neue Transmission hat folgende Einrichtung; Die Schalenkreuzaxe a (Fig. 1) int in 
der hohlen Windfahnenaxe b gelagert. Letztere findet an den Lagerstcllen cc* desHaupt- 
körpers ihre Führung und ihre Last wird von dem Rollenkranz e getragen. Von deu 
drei Rollen dessolben ist in der Zeichnung nur eine sicht- 
bar. Frictionsrollen dieser Art haben sich erfahrungsmässig 
gut bewährt, weil keino gleitende, sondern nur wälzende 
Reibung stattfindet und kein Schmiermittel angewendet zu 
werden braucht. Es konnte bei dem ausgeführtem Apparat 
auch thatsächlich kaum ein merkbarer Unterschied in dei 
Leichtigkeit der Drehung der Windfahne gefunden werden, 
wenn durch Einführung der Schaleukreuzaxo das Gewicht 
der Windfahnenaxe vergrössert wurde. Das Zahnrad f\ 
dessen Axo in einer Gabel geht, die an der Windfahnenaxe 
befestigt, ist, tritt durch einen Schlitz in letztere ein und 
greift in das Schraubengewinde der Sehalenkreuzaxe, 
welche nach 100 Umdrehungen /'einmal umdreht. Der Stift g 
drückt den Hobel h nieder, wodurch die Stange i gehoben 
und bei fortgesetzter Drehung von f plötzlich fallen ge- 
lassen wird. Da nun die Stange t auch gleichzeitig die 
Drehung der Windfahne mitmacht, so ist cs möglich, 
durch ein und dasselbe TransmissionsmitUd den Gang der 
beiden Elemente, Geschwindigkeit und Richtung des 
Windes auf den Regi st ri rapparat zu übertragen. 

Der registrirende Apparat (Fig. 2) besteht, aus 
einem Uhrwerk, welches mittels der auf der Stundenaxe 
aufgesteckten Scheibe v einen Papierstreifen, (das gewöhn- 
liche im telegraphischen Verkehr gebräuchliche Papier), der von unten her durch eine 
Feder f unter Vermittlung der Walze w angedrückt wird, über das Tischchen k zieht. 
Dicht über k bewegt sich ein endloses Band d des bekannten blauen Copirpapieres.') 
Dasselbe ist um die durch die Uhr bewegte Antrieb- Walze b gelegt, geht unter den 
Führungs-Walzen tnn hindurch, umschlingt die Spaimwalzc o und läuft von da nach b 
zurück. lieber dem Tische k erhebt sich der durch die Lager pq geführte Stempel .V, 
dessen oberes Ende mit der Transmissionsstangc * (Fig. 1) verkuppelt wird. Nach je 100 Um- 
drehungen des Schalenkreuzes wird S durch den Fall der Stange i auf das Oopirband d 
gestossen und drückt dieses auf deu vorbeizieheuden Registrirstreifon , auf welchem ■ 
dann in blauer Farbe der Abdruck des Stempels 8 entsteht. Die Feder r, deren Spann- 
kraft durch die Mutter r* regulirt werden kann, mildert die Heftigkeit des Stosses. Der 
Abdruck des Stempels 8 erzeugt die auf dem Papierst reifen in der Figur erkennbaren 
Marken in folgender Gestalt: • . Der dicke Punkt liegt in der Axe des Stempels, 
behält also seine Lage bei der Drehung der Windfahne. Der von dem Punkt aus- 
gehende Strich bezeichnet die Stellung der Windfahne. Für die Markirung der Zeit 
dient der Hammer T, welcher durch zwei Stifte auf der Scheibe v gehoben, halbstündliche 
Zeitmarken auf das Papier druckt. 

Die Uebertraguug der Aufzeichnungen des Instrumentes in Zahlenworthe ist eine 
überaus einfache. Da das zwischen zwei aufeinanderfolgenden Marken enthaltene Stück 
Streifens einem Kilometer Windwoges entspricht, so hat man nur die zwischen zwei 
benachbarten halbstündlichen Zeitmarken enthaltenen Intervalle zu zählen, bezw. deren 




*) Dr. AsHinann bedient sich jetzt auf meinem Vorschlag des sogenannten Tintenbandes, 
welches zu der amerikanischen Schreibmaschine gebraucht wird. 
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Verlagsbuchhandlung 

In Berlin N., 




von Julius Springer 

Monhijoaplati 3. 



Mai im. 



Im 



Unterzeichneten Verlage ist soeben erschienen: 



Analytische Theorie der Wärme 

von 

M. Fourier. 

Deutsche Ausgabe 

I»r. B. Weinstein. 



Mit ai in den Text gedruckten Holzschnitten. 

Prti» ’jth. Id 12. — Klef. geh. M. Id, 2*/. 



Das Fourier’sche Buch Theorie amihjtique de 1a chaleur enthält die 
allgemeine Theorie der Bewegung der Wärme. Es wird zuerst ein Ueber- 
blick über die zu losenden Probleme gegeben, dann werden die allgemeinen 
Gleichungen für die Wärmebewegung aufgestellt und auf die speciellen 
Fälle einer erwärmten Halbplatte, eines sich .abkühlenden Ringes, einer 
Kugel, eines Cylinders. von Prismen und Würfel angewendet. Sodann behandelt 
Fourier die Diffusion der Wärme in unendlich ausgedehnten Körpern, zu- 
letzt die Theorie der partiellen Differentialgleichungen und die Grundlagen 
der Wärmetheorie. Dazwischen werden die seitdem unter seinem Namen 
bekannten Theoreme über die Darstellung von Functionen beliebigen Ver- 
laufs durch trigonometrische Reihen und bestimmte Integrale abgeleitet. 

Das Werk ist nicht blos auf dem Gebiete der Theorie der Wärme- 
bewegung von fundamentaler Bedeutung geworden, die daselbst nieder- 
gelegten Methoden haben für alle Zweige der Physik, in denen man es 
mit partiellen Differentialgleichungen zu thun hat, man kann sagen, in der 
ganzen mathematischen Physik, die höchste Wichtigkeit erreicht. Der 
Physiker lernt daraus einerseits, aus einer Anzahl von beobachtbaren That- 
sachen die Grundlagen einer Theorie aufzubauen, und andererseits, die 
Probleme seiner Wissenschaft unter mannigfachster Variirung der Bedin- 
gungen lösen; der Analytiker wieder schöpft aus demselben die Kenntniss, 
wie er ganz arbiträre Functionen in der verschiedenartigsten Weise dar- 
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zustellen vermag und wie er bei der lutegrirung von partiellen Differential- 
gleichungen unter Einhaltung bestimmter Bedingungen zu verfahren hat. 

Fouriers Buch ist ursprünglich in einer beschränkten Anzahl von 
Exemplaren gedruckt worden , so dass es schon kurz nach seinem Er- 
scheinen ganz aus dem Buchhandel verschwand. Dadurch wurde dem 
Studirenden die Möglichkeit genommen, die Methoden, deren er in der 
Elasticitätstheorie, Hydrodynamik, Akustik, Wärme- und Elektricitätslehre 
nicht ontrathen konnte, an der Quelle kennen zu lernen. Er musste aus 
Lehrbüchern, die weit inehr dem mathematischen als physikalischen Inter- 
esse entsprachen, Fouriers geniale Untersuchungen studiren. Jetzt existireu 
freilich wieder eine Anzahl von Exemplaren, die eine Antiquariatsbuch- 
handlung auf chemitypischem Wege hergestellt hat, allein diese sind mit 
allen so zahlreichen rncorrectheiten des französischen Originals behaftet 
und zudem recht teuer. 

Die Ausgabe der Unterzeichneten Verlagsbandlung ist eine au das 
Original sich thunlichst eng anschliessende Uebersetzung, welche, weil alle 
analytischen Rechnungen vom Herausgeber sorgfältig revidirt sind, das For- 
mel material correct geben durfte. 

Aenderungen und Anmerkungen sind nur weuige nöthig gewesen, denn 
man stösst im Fourierschen Werke nur sehr selten auf eine Stelle, von 
der man sagen könnte, sie entspräche nicht ganz dem jetzigen Stande der 
Wissenschaft 

Die zugehörigen Figuren, die im Original auf zwei Tafeln gesammelt 
waren, sind des leichtern Verständnisses wegen in den Text an deu zu- 
gehörigen Stellen eingereiht worden. 

Um dem Buche seinen Charakter zu belassen sind Literaturangaben 
nicht in den Text aufgenommen, sondern am Schluss des Werkes in einer 
ausgedehnten Bibliographie, die sich auf die Zeit seit Erscheinen des 
Fourierschen Buches bis auf unsere Tage erstreckt, zusammengefasst worden. 



Das Werk ist durch jede Buchhandlung zu beziehen. 

Verlagsbuchhandlung von Julius Springer 

in Berlin N.. MonbijooplnU S. 



Bei der Buchhandlung von 

in bestellt der Unterzeichnete: 



Fourier, Analytische Theorie der Wärme, geh. JC 12,—. 
Dasselbe. Eleg. geb. JL 13,20. 

(Verlag von Julias Springer in Berlin.) 
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Im uoUrzeichneten Verlage ist jetzt vollständig erschienen: 

I.ehrbuch 

der 

Elektricität und des Magnetismus 

Vi »0 

James Clerk Maxwell, M. A. 

Autoriairto deutsche U eberset* ung 

Dr. B. Weinstein. 

Zwei Bände. - Mit zahlreichen Holzschnitten und ai Tafeln. 

I'reU M. 2 €, — . Otb. in 2 LtinicamlbÜntltn M. SS, 40. 



Das Maxwellsche Werk über Elektricität und Magnetismus bildet das 
vollständigste Lehrgebäude dieses Zweiges der Physik: es ist seit seinem 
Erscheinen für den theoretisirenden wie für den experimentirenden Physiker 
eine Fundgrube von Ideen und Methoden geworden. Jetzt, da sich die 
Farad ay ■ Maxwellsche Ansicht von der Entstehung der elektrischen und 
magnetischen Erscheinungen mehr und mehr Bahn bricht, so dnss ihre 
Nomenklatur zum Teil sogar in die Praxis übergeht, hat das Buch eine 
noch erhöhte Bedeutung gewonnen. 

Das Werk zerfällt in zwei Bände und vier Thcile, die nach einander 
die Elektrostatik, Elektrokinematik, den Magnetismus und Elektromagnetis- 
mus behandeln. In jeder Abtheilung werden erst die grundlegenden Beob- 
achtungen, dann die Theorien der betreffenden Erscheinungen auseinander 
gesetzt, darauf folgt die Behandlung der diesbezüglichen Probleme und 
zuletzt eine eingehende Beschreibung der Messinstrumente und Messmethoden. 
Dazwischen führt der Verfasser die einzelnen zur Erklärung der betreffenden 
Erscheinungen aufgestellten Hypothesen aus, vergleicht sie miteinander und 
zieht die derzeit wahrscheinlichsten Schlüsse hinsichtlich der Natur der 
mächtigen Agentien und der Art der Kraftwirkung überhaupt. Der wich- 
tigste Teil des ganzen Werkes ist der vierte, er enthält die Theorie der 
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Einheitssysteme für elektrische und magnetische Grossen, eine vollständige 
Zusammenstellung aller auf elektrische und magnetische Wirkungen be- 
züglichen Formeln, giebt die geniale dynamische Theorie des Verfassers 
für die elektro-magnetischen Erscheinungen und eine genaue Darlegung der 
seitdem berühmt gewordenen von Maxwell selbst aufgestellten elektro- 
magnetischen Theorie des Lichtes. 

Die andern Theile bilden mehr schöne systematische Zusammenfassungen 
bisher schon erlangter Resultate, doch sind auch sie reich an hervorragenden 
eigenen Arbeiten des Verfassers. So enthält der erste Theil eine elegante 
Theorie der Kugelfunctionen, der zweite die Theorie der elektrischen Be- 
wegungen in dielektrischen Medien, der dritte eine leider noch zu wenig 
beachtete Theorie des remanenten Magnetismus. 

Die deutsche Ausgabe schliesst sich eng an das Original an, enthält 
aber zur Erleichterung des Verständnisses des ziemlich schwierigen Werkes 
vielfach Erweiterungen in den mathematischen Deductionen. Die Rech- 
nungen sind überall revidirt, der Text eingehender gegliedert und mit den 
Zielpunkt der jedesmaligen Untersuchung kennzeichnenden Ueberschriften 
versehen. Zum bequemeren Nachschlagen ist an den Schluss des Werkes 
ein sorgfältiges und vollständiges Sachregister angefügt. 
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Der uin ein Drittel niedrigere Preis der Deutschen Ausgabe (gegen- 
über der Englischen) ist in Anbetracht des Gebotenen und der guten, 
correcten Ausstattung als ein sehr massiger zu bezeichnen. 

Das Werk ist durch alle. Buchhandlungen zu beziehen. 

Verlagsbuchhandlung von Julius Springer 

ln Berlin X„ Sl«nl>ij< nptatt 3. 



Bei der Buchhandlung von 

bestellt der Unterzeichnete: 

'Tiax well, Lehrbuch der Elektrlcltät und des Magnetismus. 

Deutsch von Weinstein. 2 Bände. JL 26, — . 

Dasselbe. Geb. in 2 LeinwandhAnden. . H, 28,40. i 

(VerJu- mn Julias Springer in Berlin.) 
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Brnchtheile zu schätzen. Die so erhaltene Zahl ist unmittelbar die in Kilometern während 
der betreffenden halben Stunde oder mit 1G0Ü multiplicirt und mit 30 . 00 s 1800 dividirt, 
die in Metern pro Secnnde nusgedrückto mittlere Windgeschwindigkeit. Die Wind- 




richtung kann mit einer für die meisten Zwecke genügenden Genauigkeit mittels eines 
einfachen Transporteurs abgelcsen werden. 

Aus dieser grossen Einfachheit resultirt aber auch gleichzeitig der Hauptübel- 
stand des Instrumentes. Während nämlich bei massigem und mittelstarkem Winde die 
einzelnen Marken zeitlich nicht weit von einander getrennt sind und also auch auf dem 
Streifen genügend nahe zusnmmcnliegen, um ein recht anschauliches Bild nicht nur der 
mittleren Geschwindigkeit, sondern auch der Veränderlichkeit der letzteren abgeben zu 
können, ist dies bei sehr schwachem Winde nicht mehr der Fall, da die Entfernung der 
einzelnen Marken von einander dann zu gross ausfallt, um iihersiehtlirh zu sein. Ferner 
entgehen bei der unmittelbaren Verbindung der Ueschwindigkeitsmarken mit denen für 
die Richtung des Windes dann auch die in der Zwischenzeit erfolgten, manchmal sogar 
ganz wesentlichen Acnderungen der letzteren der Beobachtung. Diesem Uebelstande 
kann allerdings dadurch entgegengearbeitet werden, dass man die Marken ihrer Anzahl 
nach vergrössert; abgesehen aber davon, dass derselbe auf diese Weise doch nie ganz zu 
beseitigen ist, kann auch hier über eine gewisse Grenze nicht hinuusgegangeu werden. 
Es würden sonst, wenn man nicht die Geschwindigkeit des Streifens sehr vergrössern 
will, was ausser dem starken Papierverbrauch noch andere Nacht heile mit sich fuhren 
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würde, bei sehr starkem Winde die Marken wieder zu dicht aneiuanderstehen , so 
dass das Zahlen derselben mit Schwierigkeit verbünden wäre. Dies sind eben die diesem 
Principe der Kcgistrirung eigentliümlichen Vorzüge nnd Nachteile. Die bei der Con- 
struction gewühlten Verhältnisse dürften hier etwa die richtige Mitte zwischen beiden 
Extremen innehalten. 

Eine kleine Unbequemlichkeit ist mit der Aufstellung des Instrumentes verbunden. 
Der Kogistrirapparat muss der Drehung und Hebung des Stempels wegen nothwentlig 
seinen Platz senkrecht unter dem Motor finden, da eine grossere seitliche Ucbortragung 
beider gleichzeitigen Bewegungen mit beträchtlichen Schwierigkeiten verbunden sein 
würde. Trotz der beregten Uobelstände dürfte sich der Apparat indess seines verhältniss- 
mässig niedrigen Preises und der Leichtigkeit seiner Bedienung wegen namentlich für 
solche Institute empfohlen, die nur über geringere Mittel verfügen und mehr für eine 
zuverlässige Statistik meteorologischer Verhältnisse, als für specielles Studium kleinerer 
Veränderungen bestimmt sind. 



II. Der Sprung-Fuess’schc Anemograph. 

Die Mängel des ersteren Apparates werden durch den nnnmcbr zu besprechenden 
zweiten vollständig beseitigt. ; derselbe besitzt in Folge dessen aber eine viel complicirtere 
Einrichtung, erfordert eine sorgfältigere Bedienung und stellt sich im Preise wesent- 
lich höher. 

Der aus einem Scholenkreuz mit einfacher Käderübersetzung und einer unab- 
hängig davon beweglichen Windfahne bestehende Motor überträgt einerseits die Bewe- 
gung des Windes auf den Kcgistri rapparat im Verhältniss 1 : 10 000. Die mit der Axon 
(Fig. 3) verkuppelte Transmissionsstange dreht durch das vordere W'inkolräderpaar die 
stählerne Scheibe r, welche das Papier fortbewegt. 20 am Bande von c ein wenig vor- 
springendo Stifte drücken Marken in den Papierstreifen ein, deren Intervalle je 600 Um- 
drehungen des Schalenkrcuzes oder 6000 Meter Windweg anzeigen. 

Der Schreibstift e (Faber’scher Bleistift, Härtenummer 2) wird in den Hebel f 
eingesteckt, welcher mittels Spitzeugelcnk an dem verschiebbaren Cylinder ;/ befestigt 
ist. Ein an >j befindlicher entsprechend profilirter Stift * wird von einem der zwölf Zähne 
des Bades H, welches in zwölf Stunden einen Umgang macht und durch seine Eint hoilung 
am Rande als Zifforblntt der Uhr dient, erfasst und mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
in einer Stunde quer über das Papier geführt. Nach Ablauf der Stunde gleitet der den 
Cylinder y führende Zahn au dem Stifte z ob und der Cylinder schnellt, durch das Ge- 
wicht h gezogen, wieder soweit zurück, bis z auf den folgenden Zahn des Rades H 
stiisst. Der Bleistift befindet sich dann wieder in der Anfangsstellung nahe dem rechten 
Bande des Papierstreifcns, und dio Ucberführung nach links beginnt sofort wieder. 

Während der langsamen Ueberfiihrung von rechts nach links zeichnet der 
Schreibstift eine Curve auf dem proportional der Windgeschwindigkeit ablaufenden 
Streifen, die also ein getreues Bild der letzteren mit allen kleineren oder grösseren 
Veränderungen abgiebt, während der bei dem plötzlichen Zurückgleiteu des Stiftes nach 
Ablauf jeder ganzen Stunde entstehende gerade Querstrich die Zeitmarke abgiebt. Da 
indess eine Zeitmarkirung in noch kürzeren Intervallen wünschenswert erschien, so 
wurde auf die Zifferblattaxe das Bad J gesetzt, welches einen federnden Hammer i bedient, 
durch welchen von zehn zu zehn Minuten Stichmarkon nahe dem linken Bande des 
Papierstreifens eingeschlagen werden. 

Die Bewegung der Windfahne wird durch die mit der Axe k verbundene Trans- 
missionsstange auf den Rcgistrirapparat übertragen. Das horizontal liegende Winkelrad 
trägt die üblichen Bezeichnungen der Windrose und dreht das zweite Rad m, dessen 
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Axe mit acht Ausschnitten, welche schraubenförmig (len Umfang derselben umgeben, 
versehen ist. In letztere treten vorspringende Nasen der acht Schreibhebel ein, deren 
vordere Enden Bleistifte tragen. Die Bleistifthebel werden nun durch die Axe des 
Rades m in der Weise gehoben und niedergelassen, dass bei der Stellung der Windfahne 
auf einer der acht Hauptrichtungen des WindeH der entsprechende Bleistift auf dem 




p «r. x 



Papier steht und bei Zwischenwind der nächst zugehörige Bleistift ebenfalls das Papier 
berührt. Die Markirungen erscheinen als gerade, den Kanten des Papierstreifens parallele 
Linien, deren Entfernung von den Zehn-Minuten-Marken oder von den Marken, welche 
die Scheibe c eindrückt, immer constant ist, so dass hieraus leicht, die betreffende Wind- 
richtung erkannt werden kann. 

Die Entfernung der acht Bleistifte von demjenigen, welcher die Windgeschwin- 
digkeit registrirt, ist nur zwei Millimeter, so dass auch die zeitliche Beziehung der beiden 
Elemente zu einander gut zu übersehen ist.. 

In Fig. 4 ist, der Deutlichkeit wegen etwas achcmatisirt, ein mehrstündiges Anemo- 
gramm gleichzeitig mit einer, dem von Dr. Sprung a. a. O. beschriebenen Verfahren für 
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die Ausmessung von Details der Geschwindigkeitscurve entsprechend constmirten Glas- 
scale, dargestellt. Letztere ist etwas breiter als der Papierstreifen und in ihren 
Umgrenzungen durch das Rechteck mit abgerundeten Ecken wiedergegoben. Die starken 
Linien der Figur, sowie die Punkte an beiden Kanten des Papiere treifens stellen die 
Aufzeichnungen des Apparates, die feinen Linien die Ein- 
theilung der Scale dar. Die stärkeren Punkte am rechten 
Rande des Streifens sind die von dem Stiftenrade c hervor- 
gebrachten Eindrücke; sie haben constanten Abstand von ein- 
ander und jedes Intervall bedeutet 5000 m Windweges. Die 
etwas feineren Punkte an der linken Seite sind die Stich- 
marken des Zeithammers , die in ungleichen Intervallen, 
von denen jedes zehn Minuten darstellt, auftreten. Die 
f mittlere stündliche Geschwindigkeit in Kilometern lasst 
§ sich wieder durch einfaches Auszählen der Radmarken zwischen 
zwei Querstrichen und Multiplication der erhaltenen Anzahl 
mit fünf bestimmen. Die Scale dagegen ist so eingetheilt, 
dass man unmittelbar die Geschwindigkeit, ausgedrückt in 
Metern pro Secunde, erhält. Beim Gebrauch wird sie so 
auf den Streifen gelegt, dass ihre horizontale Nulllinie mit 
einem der Querstriche zusammenfallt , und ihre verticalen 
Ränder auf beiden Seiten etwa gleich weit über den 
Papierstreifen übergreifen. Es wird dann eine (bezw. zwei 
benachbarte) ihrer verticalen Linien, die mit den Buchstaben 
N, N lV t W u. s. w. bezeichnet sind, mit der entsprechenden 
Aufzeichnung des Apparates coincidiren; diese giebt dann die Windrichtung an. Zur 
Ausmessung der Details der Curven dienen die schrägen Linien der Scale, deren Nei- 
gungen zur Längsaxe des Streifens so gewählt sind, dass entsprechende Parallclstellen 
im Diagramm 5, 10, ... 30 Meter Windgeschwindigkeit bedeuten. Da es sich, wie 
ersichtlich, hierbei nur um Vergleichung von Richtungen, nicht aber um eigentliche 
Messungen handelt, so kann natürlich die Scale beliebig parallel mit sich selbst verschoben 
werden, um die einzelnen Stellen des Diagramms womöglich unmittelbar mit den Linien 
der Scale' zusammenfallen zu lassen. 

Betreffend der Behandlung und Bedienung des Apparates ist noch Folgendes zu 
bemerken: Durch Drehung des Handgriffes// (Fig. 1) kann man die Bleistifthebel emporheben, 
um das Herausziehen bezw. Einstecken der Stifte behufs Anspitzung 
derselben leichter bewirken zu können. Für letztere Arbeit bedient 
man sich des beigegebenen mechanischen Anspitzers. Die Blei- 
stifte müssen in einer bestimmten Länge aus ihren Haltern hervor- 
stehen; zur Regulirung derselben benutzt man die beigegebene 
Mpssingplatte (Fig. 5), welche man auf die vorderen Papierführungswalzen so auflegt, 
dass das umgebogene Ende der Platte an der in Fig. 3 nicht sichtbaren, kammförmig 
eingeschnittenen Leiste, welche zur Führung der Bleistifthebel dient, anliegt. Darauf 
lasst man die vorher aufgehobenen Hebel nieder und schiebt nun die beliebig eingc- 
steckten Bleistifte soweit herunter, bis ihre Spitzen den in der Platte eingelassenen 
Pergamentstreifen berühren. Durch einen Druck auf die Hebel selbst bewirkt man dann 
das sichere Anliegen derselben und die Correction des Abstandes derjenigen Bleistifte, 
welche etwa zu weit vorgeschoben waren; man hebt die Hebel nochmals an, um die 
Platte wieder wegnehmen zu können und lässt sie wieder nieder, wobei sie sich jetzt auf 
die Hebewalze auflegen. 
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Durch Lüftung de» Sohraubcnkopfes JJ lässt sich der Zifferblatt kreis auf seiner 
Axe drehen und kann auf richtige Zeit eingestellt werden. Q ist ein auf der Papierrolle 
liegendes Gewicht, durch welches in Verbindung mit dom an den ablaufenden Streifen 
angehängten Gewichte die erforderliche Spannung dos Papierstreifens bewirkt wird. 



Ueber die Bestimmung der Schwere mit Hilfe verschiedener Apparate. 

Von 

Prof. Dr. Th. v. Oppolxcr in W|*n.') 

Die Bestimmung der Schwere kann eine absolute oder relative sein. In der 
Regel stösst die absolute Bestimmung einer Quantität auf grössere Schwierigkeiten, als 
diejenigen sind, welche der relativen Bestimmung entgegenwirken, zumal wenn die durch 
letztere zu ermittelnden Unterschiede nur einen massigen Theil der Gesammtgrösse dar- 
steilen. Dies ist der Fall bei vorliegender Aufgabe, denn die Schwerkraft erfahrt inner- 
halb der uns zugänglichen Locali täten nur geringe Aendorungen. 

Es werden daher die Methoden der Schwerebestimmung, je nachdem es gilt, das 
absolute oder relative Maas» jener *Kraft zu bestimmen, verschieden sein und auch die 
Apparate von diesem doppelten Gesichtspunkte aus beurt heilt werden müssen. Dass man 
dieser Noth Wendigkeit einer Trennung beider Bestimmungsarten nicht immer genugsam 
Rechnung trug, wurde häufig Veranlassung zu Missverständnissen. 

Die znr absoluten Schwerobestimmung dienenden Methoden und erforderlichen 
Apparate müssen der Bedingung genügen, dass jene Fehlerquellen, welche das Resultat in 
constanter Weise beeinflussen, möglichst vermieden oder in genügender Annäherung 
bestimmt werden können; es wird daher die bezügliche Wahl nur aus diesem Gesichts- 
punkte zu treffen sein, ohne Rücksicht darauf, ob eine Methode complicirter „und zeit- 
raubender ist, oh die Theilresultate eine weniger genaue Ueberejnstimtnung zeigen als 
diejenigen, welche mit anderen, durch constante oder nicht sicher genug bestimmbare 
Fehlerquellen beeinflussten Apparaten erlangt wurden. 

Ganz andere Momente sind bei der Wahl der Methoden und Apparate für die 
relative Schwerebestimmung maassgebend. Es werden hier gerade die constanten 
Fehlerquellen fast ohne Nachtheil sein, dagegen jene eliminirt werden müssen, welche 
die Unterschiede in den Einzelresultaten desselben Apparates bedingen. 

Auf den ersten Blick wird man geneigt sein, diesen relativen Bestimmungen 
eine mindere Wichtigkeit beizumessen, da dieselben mindestens an den Nommlpunkten 
nicht leicht der absoluten Bestimm urig als Grundlage entbehren können; in Wirklichkeit 
aber wird sich das Verhältnis nrakehren. Beachtet man nämlich, w ie wünschenswerth 
es ist, an möglichst verschiedenen Orten der Erde das Maass der Schwere zu ermitteln, 
erwägt man, dass die relativen Bestimmungen besonders unter Verhältnissen, wie dieselben 

*) Die nachfolgende Abhandlung ist im Aufträge der am 15. September 18S2 im Haag 
versammelten permanenten Commission der Europäischen Gradmessung als Bericht über die 
augenblickliche Lago der Pendelmessungen und Pendelapparate der allgemeinen Conferenz 
dieser internationalen Vereinigung am 22. October 18ft3 übergeben und dem binnen Kurzem 
erscheinenden Generalbericht Jür das Jahr als Anhang VI beigefügt worden. Mit Rücksicht 
auf die verhllltnissmässig geringe Verbreitung der General bericht? der Europäischen (rradmesnmg 
glaubten wir unseren Lesern den Inhalt dieser hochbedeutsamen und werthvollen Abhand- 
lung, welche der Herr Verfasser uns in bereitwilligster Weise zur Verfügung gestellt hat, 
nicht vorenthalten zu sollen. Bis auf einzelne geringfügige äussere Veränderungen, weicht* 
die Abhandlang ihres Charakters als unmittelbaren Berichts entkleiden sollten, liegt ein 
unveränderter Abdruck vor. D. Red. 



Digitized by Google 




Oppolzkk, Bestimm l' NO DKB Sch w eick. ZEiTSCiiKirr rt'K 



304 



durch passagere Observatorien geboten werden, ungleich leichter, schneller und sicherer 
ausgeführt werden können, als die absoluten, ferner, dass es bei der Ermittlung der 
Erdgestalt aus Pendelbeobachtungen fast nur auf das Verhältnis« der Schwerkraft 
ankommt, so wird man gerade den relativen Bestimmungen eine besondere Wichtigkeit 
für die Gradmessung zuerkennen müssen und die absoluten Messungen auf wenige, der 
Beobachtung günstige Punkte beschränken dürfen. 

Zu sehr ähnlichen Schlüssen gelangen Walker und Herschel bei der Ver- 
werthung und Publication des reichen in Indien durch Basevi und Heaveside gesam- 
melten Materiales, und auch die Protokolle der Münchener Allgemeinen (Konferenz der 
Europäischen Gradmessung (1880 S. 33) zeigen, dass bei den damaligen Discussionen 
analoge Anschauungen zu Tage getreten sind. Es kann naturgemäss nicht die Aufgabe 
dieser Abhandlung sein, den vorgelegten Gegenstand erschöpfend zu behandeln; vielmehr 
wird sich dieselbe darauf beschränken müssen, auf die in der letzten Zeit gesammelten 
und verwertheten Erfahrungen hinzuweisen und diese aus den oben erörterten Ge- 
sichtspunkten zu beleuchten. Zudem sind die in den letzten Jahren gemachten Fort- 
schritte so zahlreich und weitere sind durch so viele hervorragende Leistungen und 
Publicationen angebahnt, dass ich um ^Nachsicht bitten muss, falls mir eine oder die 
andere Arbeit von Belang entgangen sein sollte; ich werde, hiervon in Kenntnis« 
gesetzt, mich bemühen, dieselbe geeigneten Orts nachzutragen. In dieser Beziehung sei 
gleich hier erwähnt, dass ich auf die mir in letzter Stunde bekannt gewordene Arbeit 
von Pisati und Pucci (Sulla lunghezza del pendolo a secondi, Reale aeademia dei Lim ei 
Anno M DGCCLXXX), sowie auf den mir du»h General Cutts mitget heilten Report of a 
Conference on gravily detenninations, held at Washington , D. C. in May 1882 nicht nähere 
Rücksicht nehmen konnte. 

Es dürfte angemessen sein, hier auf das werthvolle, die Schwerebestimmungen 
betreffende bibliographische Verzeichnis» hinzuweisen, welches Major Herschel im 
V. Bande der Accounts of the Operation of the great trigonometrical Survey of India by 
J. T. Walker im Appendix 5 veröffentlicht hat. Die einschlägige Literatur ist darin mit. 
anerkennenswerther Sorgfalt zusammengestellt und umfasst auch Werke, welche der 
Schwerebestimmung ferner stehen; auffallend ist aber, dass das wichtige Werk Bohnen- 
berger’s: Astronomie, Tübingen 1811, welches auf Seite 448 das von ihm erdachte Rever- 
sionspendel beschreibt und ihm die Priorität der Erfindung dieses ingeniösen Apparates 
sichert, nicht angeführt erscheint. Zwei wichtige Publicationen, die innerhalb der von 
Herschel gewählten Zeitgrenzen liegen, aber im genannten Verzeichnisse nicht enthalten 
sind, sollen hier angeführt w’erden: 

Govi, G. Metodo jter delerminare la lunghezza del pendolo, Aeademia delle srienze 
di Torino 1888; übrigens erwähnt Major H e r sv, h e 1 diese Arbeit später in seinem 
Mnnoraudum on Pendulum Research as an Aid to Geodesy. 

Unferdinger. Das Pendel als geodätisches Instrument. Archiv der Mathematik 
und Physik, Greifsw'ald und Leipzig. XLIX, 1869. S. 309. 

Das vorliegende Material wurde in der folgenden Abhandlung in zwei Abschnitte 
getheilt. Der erste behandelt die absoluten, der zweite die relativen Schwerebest immungen ; 
doch ist auf Umstände, die für diese letzteren Beachtung verdienen, mehrfnch auch im 
ersten Theile hingewdesen. 

I. Abschnitt. 

Die absoluten Schicerebestimmn ngen . 

Im Allgemeinen bernhen die absoluten Schwerebcstimmungon auf der Verbindung 
zweier wesentlich verschiedener 0|>erationen, »lern Messen der Zeit und dem Messen der 
Lange. Diese Operationen finden ihre Anwendung fast nur auf Pendelbeobachtungen. da 
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die anderen zur Bestimmung der Schwere in Vorschlag gebrachten Methoden nicht 
annähernd die durch das erstere Hilfsmittel erreichbare Genauigkeit erlangen lassen; es 
sollen daher in diesem Abschnitte nur Pendel beobachtungon in Betracht gezogen werden. 

Die Methoden zur Bestimmung der Schwingungszeit und der Dimensionen 
erfreuen sich einer solchen Genauigkeit, dass in dieser Hinsicht wenig zu wünschen übrig 
bleibt. Die Resultate dieser Messungen bedürfen aber der verschiedenartigsten Reduc- 
tionen, die theils auf theoretischen, theils auf empirischen Grundlagen beruhen. Gelingt 
es, ftlr einen gegebenen Apparat alle Reductionen mit einer der Zeit- und Längenmessung 
adaequaten Genauigkeit durchzuführen, so ist alles, was nur gefordert werden kann, 
erreicht; die Erfüllung dieser Bedingung ist aber mit grossen Schwierigkeiten verknüpft. 
Hier wird ^ nur auf die wuchtigsten Rcductionsgrössen näher eingegangen werden, die 
nebensächlichen hingegen können keine Berücksichtigung erfahren. Für die Bestimmung 
der Schwingungsdauer dürfte das von Borda eingeführte Coincidenzverfahren stets den 
ersten Rang behaupten; die Registrirung der Pendelschwingungen mittels directer Beo- 
bachtung ist entschieden weniger genau, die Selbstregistrirung wegen Störungen, w r elche 
möglicherweise die Schwingungszeit durch die Auslösung der Apparate erfährt, einigen 
Bedeuken unterwarfen. Das Coincidenzverfahren hat unter den Händen der Beobachter 
mannigfache Veränderungen und Verbesserungen erfahren; ich erinnere an die von 
Bessel, Basevi, Bredichin, Vogel und Anderen eingeführten Modificationen, zu denen 
in der letzten Zeit C. J. Peirce (Methode and Resul/s of jtendultim esepernuente, Washing- 
ton 1882, Appendix So. lti, Coast and Geodetic Surret/ Report for 1881) einen beachtens- 
werthen Vorschlag hinzugefügt hat. Nach meinem Urtheile und den Erfahrungen, 
welche ich im Laufe der Zeit gewimmelt habe, dürfte das von H. C. Vogel (Heber 
eine Methode, die Srhuingungszeit «. s. w. Repertorium für physikalische Technik 
von Carl, 17. S. 337) vorgeschlagene und von Brüh ns ( Ast r. geod. Arbeiten im Jahre 
1870, S. 120) beschriebene Verfahren in Bezug auf Einfachheit und Genauigkeit den 
Vorzug verdienen; dasselbe besteht im Wesentlichen darin, dass eine am TJlnpendel 
befestigte Platte mit. schmalem vorticalcn Spalt durch die Pendelschwingung an einer 
festen Platte mit ähnlichem Spalt vorbeigeführt wird; im Moment der Deckung der Spalte 
erhält man mit Hilfe eines Fernrohres eine Durchsicht auf das zur Schwerebcstimmung 
dienende Pendel und hiermit ein nahezu vollkommenes Momentanbild. Mit Hilfe dieses 
•Apparates gelang es mir, die Phasen des Uhrpendels mit dem Keversionspendel bis auf 
0*003 sicher zu vergleichen Bei der Beobachtung der Momentanbilder ist eine grelle 
Erleuchtung der Scalen und der Pendelspitze nöthig: ich habe dies dadurch erreicht, 
dass ich die Pendelspitze und die opak gefertigte, durch Zähne gothoilte Gradbogenseale 
auf einen Spiegel projicirte, in welchem eine hell erleuchtete Flüche reflectirt, erschien. 

Ohne dass hier auf nähere Ausführungen eingegangen würde, werden die gemachten 
Bemerkungen genügen, die Behauptung zu rechtfertigen, dass die genaue Bestimmung 
der Schw’ingungszeit — besonders wenn man Intervalle zur Verfügung hat, welche tausend 
nnd mehr Schwingungen umfassen — wenig zu w’ünschen übrig lässt. Das so gewonnene 
Resultat bedarf aber mehrfacher Correctionen. 

Die Ermittlung der Rodnction auf den unendlich kleinen Schwingungsbogen 
unterliegt im Allgemeinen keiner besonderen Schwierigkeit und die hierfür erforderliche 
Correction wird sich selbst durch ganz rohe Annäherungsversuche mit genügender 
Genauigkeit bestimmen lassen. Ueberdies habe ich bei eingehender Beschäftigung mit 
diesem Gegenstände in einer Abhandlung (Beitrag zur Ermittlung der Reduction auf’ den 
unendlich kleinen Schwingt* ngsbogen, LXXXVI. Band der Sitzungsberichte der Kais. Aka- 
demie der Wissenschaften in Wien, II. Abth., Octoberheft, Jahrgang 1882) Formeln 
angegeben, die bei den obwaltenden Verhältnissen als streng bezeichnet werden müssen 
und ohne grosse Rechmingsoperation das vorgesteckte Ziel erreichen lassen. 

42 
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Wesentlich schwieriger ist die Ermittlung der Correctionen der beobachteten 
Seliwingungszcitcn wegen des störenden Einflusses des Luft. Dieser Einfluss ist dem 
Wesen nach ein dreifacher. 

Zunächst setzt dieses Medium dem schwingenden Pendel einen Widerstand 
entgegen, der zwar innerhalb der hier in Betracht kommenden Amplituden auf die 
Schwingungszeit direct keinon merklichen Einfluss übt, wohl aber indirect durch Abnahme 
der Elongationen, wodurch die Reduct.ion auf den unendlich kleinen Schwingungsbogen 
merkbare Aenderungen erfuhrt. Ferner bewirkt die Luft selbst für das ruhende Pendel 
einen Auftrieb, dessen Wirkung sich im Allgemeinen mit genügender Genauigkeit 
berechnen lässt, wenn auch vielleicht der Befürchtung Baum gegeben werden kann, 
dieser Auftrieb sei möglicherweise eine Function der Geschwindigkeit des schwingenden 
Pendels. Schliesslich haften an der Oberfläche des schwingenden Pendels Lufttheilchen, 
welche mit demselben fortbewegt werden und durch die innere Reibung der Luft auch 
weitere Lufttheilchen mit sich führen, daher das Moment der Trägheit des Pendels 
vergrößern. 

Während die Bestimmung der beiden ersten Einflüsse theoretisch ohne grosse 
Mühe mit ausreichender Annäherung erlangt werden kann, bereitet die theoretische 
Bestimmung der zuletzt genannten Art der Lufteinwirkung fast unüberwindliche 
Schwierigkeiten, so dass sie bislang nur für wenige sehr einfache Pendclformen und auch 
da nur mit einer massigen Annäherung möglich gewesen ist. Es wird zunächst die Aufgabe 
der vorliegenden Abhandlung sein, die zur Ermittlung dieser Einwirkung in Vorschlag 
gebrachten Methoden anzuführen und auf ihre Brauchbarkeit und Sicherheit zu prüfen. 
Für die Eliminirung der eben gedachten Fehlerquellen empfehlen sich: entweder das 
Verfahren, das Pendel im luftleeren Raume schwingen zu lassen, oder die empirische 
Bestimmung der Coefficienten durch geeignete Anordnung der Beobachtungen, wie es z. B. 
Bessel bei seinem Fadenpendel gethan hat, oder die Benutzung des Bessel schen 
Reversionspendels. Gegen jede dieser Verfah rungsarten lassen sieb Bedenken geltend 
machen. An sieb ist die Bestimmung iin luftleeren Raume mit vielen Complicationen 
verknüpft, darf aber trotzdem noch als ein radioal wirkendes Auskunftsmittel bezeichnet 
werden, wengleich der Befürchtung nicht jede Berechtigung abgesprochen werden kann, 
dass vermöge der Adhäsion an der Oberfläche des schwingenden Pendels Lufttheilchen 
hängen bleiben , die , obwohl in geringem Maasse , die Genauigkeit der Resultate 
beeinträchtigen. Uebrigens zeigen die hierüber gemachten Versuche (vergl. die obenge- 
nannte. Publication der India Survey S. GO), dass es immerhin schwierig ist, den genauen 
Werth dieser Reduction festzn stellen; denn einerseits lässt sich das theoretische Erfor- 
derniss, den Raum absolut luftleer zu machen, nicht erreichen, andererseits kann man 
das Gesetz, welches man im Allgemeinen ans den Beobachtungen empirisch abzuleiten 
genöthigt ist, nicht völlig streng formnliren, so dass die Redoction der im luftverdünnten 
Raume allgestellten Beobachtungen auf das Vacuum mit einer gewissen Ungenauigkeit 
und Unsicherheit behaftet ist. Wendet man das Besse Fache Reversionspendel im luft- 
leeren Raume an, so wird der Umstand, dass nach der Umkehrung des Pendels im 
Recipienten schwer die früheren Verhältnisse hergestellt werden können, die Vortheile 
dieses Pendels nicht zur Ausnützung gelangen lassen; überdies bat die Herstellung der 
Dichtungen, besonders wenn derRecipient häufig gehoben werden muss, ziemliche Schwie- 
rigkeiten , so dass Versuchsreihen oft durch das Anwachsen des Barometerstandes 
verloren gehen. 

Ein nicht minder radicales Hilfsmittel zur Eliminirung des störenden Einflusses 
dor Luft bietet die Anwendung des BesseUschen Reversionspendels. Bessel hat näm- 
lich zuerst den Vorschlag gemacht, dem Pendel eine solche Gestalt zu geben, dass das- 
selbe symmetrisch in Bezug auf eine Horizontalaxe wird, die in der Mitte zwischen den 
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beiden Schneidenkanten liegt. Die Einwirkung der Luft wird demnach dieselbe, gleich- 
giltig ob das volle Gewicht oben oder unten ist, und hiermit ist ein wesentlicher Vortheil 
gegen das Kater’sche Reversionspendel erreicht. Besonders wirksam erweist sich dieses 
Mittel, wenn man bei der Beobachtung darauf Bedacht nimmt, dass die Amplituden bei 
vollem Gewicht unten und oben nahezu gleich gehalten werden, denn dann verschwindet 
die Einwirkung der Luft vollständig auch in dem Falle, wenn die Zunahme des Trägheits- 
momentes des Pendels eine Function der Geschwindigkeit sein sollte. 

Auf das Einhalten der Amplitudengleichheit möchte ich besonderes Gewicht 
legen; bei den bisherigen Beobachtungen — mit Ausnahme des theoretischen Hin- 
weises von Ce 116 ri er (Rapport sur la question du pendnle, Annexe II der Verhandlungen 
der 6. Allgemeinen Conferenz der Europäischen Gradmossung 1880, S. 4) — schoint 
dasselbe wenig beachtet worden zu sein. Dieses Gleickhalten der Amplituden ist noch 
aus anderen Gründen wichtig, wie dies später wieder hervorgehoben werden wird; 
denn es wird dadurch nicht nur der Einfluss der Schneidenform der Hauptsache nach 
eliminirt , auch für die Beobachtungen mit dem zu relativen Schwerebestimmungen 
besonders geeigneten invariablen Pendel ist dasselbe von Belang. 

Die theoretische Begründung der Elimination des Einflusses der Luft bei An- 
wendung des Revorsionspendels ist so w'ohlverbürgt, dass kaum der Befürchtung Raum 
gegeben werden kann, es w'erde bei der that sächlichen Anwendung ein anderes Resultat 
zum Vorschein gelangen. Die in Betracht gezogenen theoretischen Resultate verlieren 
bekanntlich ihre Giltigkeit, w'enn der Zustand der Luft sich innerhalb der zw r ei Versuchs- 
reihen geändert hat; da aber derartige Veränderungen im Allgemeinen nur geringe sein 
werden und die empirische Bestimmung der hierfür nöthigen Differentialquotienten inner- 
halb dieser engen Grenzen durch anderweitige Versuchsreihen mit hinreichender Sicher- 
heit erlangt werden kann, so muss man zugeben, dass das Bessel’sche Reversionspendel, 
sofern nur die Vorsicht beachtet wird, dasselbe innerhalb derselben Amplitude in beiden 
Lagen zu beobachten, als ein völlig radicales Auskunftsmittel gelten kann, um den 
Einfluss der Luft zu eliminiren. Ich stehe darum nicht an anszusprechen, dass dieser 
Apparat der geeignetste zur Elimination des Lufteinflusses sei und den Vorzug vor 
anderweitig constmirten Pendeln verdiene, die im luftleeren Raum beobachtet w r erden * 
müssen, oder doch mindestens gleichwerthig mit solchen sei. Derselbe Vorrang wird dein 
Commntationspondel zugoschriebon werden müssen, welches Finger (Vetter ein Analogon 
des Katersehen Pendels, Sitzungsberichte der Kaiser! Akademie der Wissenschaften in 
Wien. Bd. LXXXIV. II. Abth. Junibeft 1881) in Vorschlag gebracht hat. 

Weniger befriedigend erscheinen die von Besse 1 in Anwendung gezogenen 
Methoden 1 ), um den Einfluss der Luft auf seine Fadenpendelbeobachtungen zu bestimmen, 
wenngleich sich vom theoretischen Standpunkte aus nicht allzugew T ichtige Bedenken 
dagegen erheben lassen. 

Die sich hier entgegenstellenden Schwierigkeiten waren bedeutend und es dürfte 
w'obl Be s sei am Schlüsse seiner berühmten Abhandlung über die Länge des einfachen 
Secundenpendels die erste Anregung gegeben haben, die Vortheile des von ihm moditi- 
cirten, aber nicht von ihm selbst erprobten Reversionspendels auseinanderzusetzen. Es 
ist sehr zu bedauern, dass Bes sei selbst nicht mohr in der Lage war, den von ihm 
angegebenen Apparat, der einen epochemachenden Fortschritt in den Pendelbeobachtungen 
darstellt, in Anwendung zu bringen und die Beobachtungsmethoden für denselben festzu- 
stellen, denn manche Vorwürfe und abfällige Urtheilo über diesen Apparat w r ären dann 
unterblieben, weil sie in der That weniger diesem als dem Experimentator zur Last fallen. 

Es wird sich im Laufe der vorliegenden Abhandlung noch mehrfach Gelegenheit 
ergeben, auf die Vortheilo des Besse Fachen Reversionspendels ztirückzukommen. In 

•) Aehnlicher Methoden haben sich Pisat i und Pncci bei ihren Experimenten bedient 
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Folge der oben gemachten Auseinandersetzungen kann inan annehmen, der gegenwärtige 
Stand der Pendelfrago sei ein derartiger, das« die Bestimmung des Einflüsse« der Luft 
mit genügender Sicherheit aus dem Problem eliminirt werden kann. 

Die Schwingungszeit muss aber, damit der Uebergang auf die Schwerkraft 
gemacht werden könne, mit gewissen, dem angewendeten Apparate zu entnehmenden 
Längenmaassen verbunden werden, deren richtige Ermittlung besondere Schwierigkeiten 
bietet und doch bei der absoluten Bestimmung der Schwere nicht umgangen werden kann. 
Auf die Hilfsmittel, welche man zur Ueberwindung dieser Schwierigkeiten in Vorschlag 
gebracht hat, soll nunmehr näher eingegangen worden. 

Zunächst kommt hierbei die Aufhängung des Pendels und die Ermittlung der 
Drehungsaxe des Systems in Betracht. Bislang ist fast allgemein die Aufhängung auf 
Schneiden in Anwendung gebracht und in der überwiegenden Anzahl der Fälle die 
Schneidenkante als Drehungsaxe angesehen worden. 

Es unterliegt gar keinem Zweifel, dass diese Annahme mehr oder minder will- 
kürlich ist und auf ihre Richtigkeit geprüft werden muss. Bessel hat sich bei seinen 
berühmten Untersuchungen von dem Nachtheile dadurch befreit, dass er die Differenz 
zweier Pendel, die in gleicher Weise aufgehängt waren , bestimmte und ebenso ist 
Finger bei seinem Commutationspendel verfahren; allein abgesehen davon, dass eine 
derartige Diflbrenzbestimmung die Ableitung zweier Resultate nöthig macht, und die so 
gefundene Differenz, durch die Beobachtungsfehler in etwas entstellt, vergrössert in das 
Resultat übergeht, ist es immerhin wünschenewerth, auch directe Erfahrungen in dieser 
Hinsicht zn erlangen. Es ist hier offenbar eine Fehlerquelle gegeben, deren völlige Eli- 
mination auf bedeutende Schwierigkeiten stösst. 

Vorerst ist es klar, dass die Schneide keine ideale Linie sein kann, sondern eine 
mehr oder minder bedeutende Abstumpfung zeigt Um diesen Nachtheil zu beseitigen, 
hat Villarceau (Pr ores verbau x des sfances de la rommMon permanente tenues d Geneer 
1879 pag. 6*5 Annexe) auf die Benutzung von Rollen aufmerksam gemacht, die statt, der 
Schneiden zur Aufhängung dienen sollen und gezeigt, dass inan die hierfür erforderlichen 
Reductionen mit einer genügenden Genauigkeit auszufuhren im Stande sei. Soviel mir 
bekannt ist, hat C. S. Po i reo (Verhandlungen dev 6*. Allgemeinen ('on feien z der Enroju'i- 
isrhen Gradinessnng 8.31) allein den Vorschlag Villarceau's in der Anwendung geprüft, 
und hierbei die .Schwierigkeit gefunden, dass das Pendel sehr rasch zur Ruhe kommt, 
und nach nicht langer Zeit die Rolienflächen starke Abnutzung zeigen, welche Umstände 
ihn auch veranlassteil, von jenem Vorschläge abzugehen. Doch ist, insofern der Verfasser 
im Stande ist, die Frage zu beurtheilen, die Möglichkeit, den so ingeniösen Vorschlag 
schliesslich einer praktischen Verwerthnug zuzuführen, durchaus noch nicht ausgeschlossen. 

Betrachtet man die Schneiden als Cylinder von sehr kleinem Radius, so zeigt. 
Bessel'a Reversionspendel gegenüber dem Kater’schen einen eminenten Vortheil, der 
nicht immer hinreichend ge wuirdigt worden ist; w’ären beide Schneiden Cylinder von 
gleichem Radius, so würde beim Reversionspendel der Einfluss der Abstumpfung bekannt- 
lich vollständig verschwinden; die Gleichheit dieser Cylinderradien ist aber eine Annahme, 
die kanm mit Berechtigung gemacht werden kann. 

Bessel hat. deshalb bei seinem Reversionspendel die Schneiden vertauschbar 
gemacht: dadurch ist die Möglichkeit gegeben, zwei Resultate zn gewannen, deren Mittel 
frei von dieser Fehlerquelle ist. Diese Eigenschaft des Revcrsionspendels gestattet daher, 
wenn man die Schneiden als Cylinder betrachten kann, den Beobachtungen als Längen- 
maass den Abstand der Scheitel dieser Cylinder, also die sichtbaren Schneidenkanten zu 
Grunde zu legen, falls man die Beotiachtnngen in den zwei Hauptlngen ('volles Gewicht 
oben, volles Gewicht unten'l l>ei vertauschten und unvertauschten Schneiden macht. Diese 
Vertauscbbarkeit der Schneiden ist wiederholt als Angriffspunkt gegen das Bessel’sche 
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Pendel benutzt worden. Zunächst ist hervorgehoben worden, dass durch die Vertauschung 
der Schneiden in Folge der Pressungen möglicherweise eine Veränderung der Schneiden- 
form vor sich gehe. Bei der Art, wie die Klemmung der Schneiden an dem Repsold'schcn 
Apparate ausgeführt werden kann, darf eine solche Deformation für ausgeschlossen gelten. 
Weiter ist eingewendet worden , dass durch die Vertauschung der ParaUclismus der 
Schneiden verloren gehe und es einer mühsamen Rectitication bedürfe, um von Fall zu 
Fall jener Bedingung zu genügen. 

Bei diesem Einwande ist aber ein nicht unwesentliches Versehen unterlaufen. 
Das Erfordern iss, dass die Schneiden senkrecht auf der einen Ebene der Haupttnigheits- 
axen stehen, ist ebenso, wie das Erfordemiss, dass die Ebene, welche durch die in 
paralleler Stellung gedachten Schneideukanteu gelegt wird, den Schwerpunkt des Pendels 
enthalte, nur näherungsweisc zu erfüllen nöthig, da alle darauf bezüglichen Fehler nur 
mit ihren zweiten Potenzen in das Resultat Übgehen; es wird daher geuügen, wenn von 
Seiten dos Mechanikers diesen Bedingungen durch eine hinreichend richtige Stellung der 
Anschlagflächen sowohl am Pendel als an den Schneiden ein für allemal entsprochen wird. 
Ein Fehler seihst von einigen Bogenminuten in dieser Richtung wird die siebente Stelle 
des Resultats noch nicht merklich beeinflussen; eine solche Genauigkeit lässt, sich aber 
bei hinreichender Sorgfalt stets erreichen. So betragen z. B. die Fehler in der Con- 
vergenz der Schneiden hei dem der österreichischen Gradmessung durch Repsold 
gelieferten schweren Pendel O'l, hei dem leichten Pendel CPB, sind also für das Resultat 
völlig verschwindend. Die Abweichung der Schneiden aus ihrer richtigen »Stellung in 
Bezug auf das Azimuth kann wesentlich grösser sein und wird ganz ohne Einfluss, sobald 
man das Pendel als einen Rotationskörper in Rücksicht auf die verticale Axe betrachten 
darf. Dieser Bedingung genügen die in Anwendung gekommenen Pendel beiläufig, so 
dass selbst Fehler von einigen Graden im Azimuth ohne Nachtheil für die Genauigkeit 
des Resultats sind. 

Mit der Berechnung des Einflusses dieser Fehler beschäftigt, sich eine wenig 
bekannte Abhandlung von J. W. Luhhok (Philosopkical Trnnmdions of (he royal sodety 
of IjOiidon 1830, pari. I S. 201), auf welche ich mir hiermit zu verweisen erlaube. 

Um sicher zu sein, nach jeder Vertauschung der Schneiden dieselben ohne weitere 
Vorsicht als Beachtung der Anstösse in eine gonügend genaue Loge gebracht zu haben, 
wird es ausreichen, ein für allemal eventuell durch Nachbesserung auf den Auschlagiiächen 
und durch richtige Stellung der lateralen Anschlagschrauhcn die Schneiden nahezu 
parallel zu stellen und den Schwerpunkt in die durch die Schneidenkanten gehende 
Ebene zu verlogen. 

Der Vorwurf, dass bei der Vertauschung der . Schneiden stets eine mühsame 
Rectification derselben vorangehen müsse, ist demnach unbegründet. 

Hier soll noch auf einen Umstand aufmerksam gemacht werden, der mit der 
Neigung der Schneiden gegen einander im Zusammenhänge steht. Misst man den Ab- 
stand der beiden Schneiden, so wird dt?rselbe an den verschiedenen Theilen derselben 
verschieden gefunden worden, wenn der Parallelismus der Schneiden nicht vollkommen 
ist ; dieser Fehler geht als eine Grösse erster Ordnung in das Resultat über und könnte 
die Ergebnisse der Messung erheblich gefährden. Es ist deshalb ein grosser Vorthoil 
der Repsold 'scheu Anordnung, dass die Messung nahe der Schneidenmitte stattfindet, 
so dass der Fehler der Neigung multiplicirt mit dem stets sehr kleinen Abstande der 
verticalen Pendelaxe von dem Punkte der Messung in das Resultat übergeht, also 
gewissermaassen zweiter Ordnung w r ird. Bei dem Katcr’schen Reversionspcndel wird 
man die Messungen in gleichen Abständen von der Mitte vornehmen müssen, wenn mau 
diese Fehlerquelle in eben demselben Maasse eliminiren will. 
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Der V ertauschbarkeit der Schneiden ist ferner zum Vorwurfe gemacht worden, 
dass dio Festigkeit der Verbindung des Pendels mit den Schneiden nicht hinreichend 
gesichert erscheine. Nun ist dio verlässliche Wirkung der Klemmschrauben eine allbe- 
kannte Thatsache und wird nur dann in Frage gestellt, wenn der Apparat durch zahl- 
reiche Erschütterungen getroffen wird; da solche jedoch im Allgemeinen nur bei Trans- 
porten, nicht bei der Beobachtung selbst verkommen, übrigens ihre Wirkung durch die 
Vergleichung dos Pendels mit dein Comparator völlig gehoben werden kann, so verliert 
jener Vorwurf jedwede Bedeutung. Gleichwohl würde es ein Verkennen der Sachlage 
sein, wollte man ein derartig construirtes Pendel — die Schneiden ein für allemal 
klemmend — als invariables Pendel verwenden, da bei Transporten in der That ein 
Nachlassen der Klemmschrauben nicht ausgeschlossen ist. 

Die vorausgehenden Auseinandersetzungen zeigen, dass in Beziehung auf absolute 
Schwerebestiinmung nichts Erhebliches gegen dio Vertauschbarkeit der Schneiden einge- 
wendet werden kann, dass mau durch dieselbe vielmehr den grossen Vortheil erzielt, 
die aus der ungleichen Cylindricität der Schneiden rdfaultirenden Fehler zu climiniren 
und ich stehe daher nicht an, diese Einrichtung für einen besonderen und unschätzbaren 
Vorzug des Besse Fachen Pendels gegenüber dem Kat er’ schon convertiblen Pendel 
zu erklären. Bei dem letzteren wird, wenn es zu absoluten Messungen der Schwerkraft 
verwendet wird , die Elimination der cylindrischen Gestalt der Schneiden nur dann 
eintreten, wenn beide Schneiden die gleiche Gestalt haben, welche Annahme kaum je 
wird gemacht werden dürfen. 

Es soll hier auf die Vortheile hingewiesen werden, welche die Einhaltung der- 
selben Amplitudongrenzen in allen Lagen des Pendels ftir die Beobachtung bietet. Die 
oben gemachten Befrachtungen über die Elimination der Cylindricität der Schneiden 
verlieren ihre Geltung, wenn die in Betracht, gezogene Form der Schneiden den that- 
sachlichen Verhältnissen nicht entspricht. Wesentliche Fehler in dieser Richtung werden 
sich dadurch zeigen, dass — abgesehen von der Reduction auf den unendlich kleinen 
Schwingungsbogen — die Schwingungszeiten Functionen der Amplituden werden. Ver- 
bindet man nun zur Ableitung des Resultates die in beiden I*agcn des Pendels bei 
gleichen Amplituden erhaltenen Schwingungszeiten, so wird man der Hauptsache nach 
— wie dies schon Bessel in seiner berühmten Abhandlung S. 146 gezeigt hat — die 
aus diesen Formfehlern resultirenden Unterschiede climiniren , wenn nur diese Abwei- 
chungen nicht gerade durch fast discontinuirliche Fehler in den Schneidenformen bedingt 
sind. Diese Elimination wird aber nicht mehr stattfinden, sobald Resultate verschiedener 
Amplituden in beiden Lagen verbunden werden; es ist deshalb von Vortheil, die Pendel- 
beobachtungen so anzuordnen, dass dieselben stets bei einer und derselben Amplitude 
beginnen und ebenso mit einer bestimmten Amplitude sehliessen, weil man dadurch zu 
Resultaten gelangt, die von der Schneidenform fast völlig unabhängig sind, und eventuell 
auch der oben bemerkte Einfluss der Luft eliminirt wird. 

Dio beiden erlangten Resultate geben aber noch immer nicht die Berechtigung, 
• den Abstand der sichtbaren Schneidenkantei) den Rechnungen zu Grunde zu legen, selbst 
dann nicht, wenn man den Scheitel der Schneiden in ihrem unbelasteten Zustande als 
völlig gerade Linie betrachten könnte. Denn das nicht unbedeutende Gewicht des Pendels 
wird, wenn es auf der Schneide ruht, theils diese selbst, tbeils deren Unterlage in 
gewissem, wenn auch geringem Maasse deformiren, indem in der letzteren nothwendig 
ein mehr oder minder tiefer Eindruck entstehen wird, wahrend jene eine Abstumpfung 
erleidet. Den Einfluss und die Grösse der Deformation zu bestimmen, hat bedeutende 
Schwierigkeiten; so z. B. haben die Versuche von Sabine und Bessel gezeigt, in 
welch' morklichem Grade die Schwingungszeiten eines und desselben Pendels von der 
Härte der Unterlagen abhängen, ja üelbst gleich bearbeitete Unterlagen aus demselben 
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Material haben bisweilen wesentliche Unterschiede in den Schwingnngszeiten ergeben. 
Eine einfache Ueberlegung, die leicht auch in mathematische Formeln gekleidet werden 
kann, zeigt, dass hier mit Hilfe von Cellerier’s Vorschlag, welcher allerdings nur auf 
die BeHtimmnng der vom Mitschwingen des Stativs bedingten Correction abzielt: nämlich 
ein zweites Pendel von wesentlich verschiedenem Gewicht, aber nahezu gleichem Schnei- 
denabstand zu verwenden, eine völlige Eliminirung der Fehler erreicht werden kann, 
wenn man an die Verwendung des zweiten Pendels dio Bedingung knüpft, dass bei 
diesem dieselben Schneiden auf denselben Unterlagen benützt werden. Die Kleinheit 
der bedingten Aenderungen und der Umstand, dass dieselben weit innerhalb der Elasti- 
citätsgrenze der verwendeten Materialien liegen, gestatten die Voraussetzung, dass dieBe 
Aenderungen dem wirkenden Drucke proportional seien. Unter dieser Voraussetzung 
wird, wenn man mit a dio wahre Schwerkraft, mit S und M beziehungsweise die mittels 
des schweren Pendels gefundene iSchwerkraft und seine Masse, mit * und m dio analogen 
Grössen für das leichte Pendel bezeichnet: 

<r = l(s + S) + l(*-S) "1 " 

Diesen Rechnungen sind die für die Entfernung der sichtbaren Schneidenkanten 
gefundenen Wertbe zu Grunde zu legen. 

Ist es gestattet, den Scheitel der Schneidenkanton im unbelasteten Zustande als 
völlig gerade Linie anzusehen, so ist die Elimination aller übrigen Fehler der .Schneiden 
durchführbar, indem man die sichtbaren Schneidenabstände zu Grunde legend, zwei Pendel 
von verschiedenem Gewicht unter Anwendung derselben Schneiden und Unterlagen 
benützt, hierbei die Schneiden vertauscht und dio Vorsicht beobachtet, für die Anfangs- 
und Endamplituden bei allen Versuchen nahezu dieselben Werthc gelten zu lassen. 
Dieses Verfahren bietet somit zum Zwecke der absoluten Schwerebestimmung einen 
Vortheil, welcher durch keinen anderen Apparat in gleich bequemer und sicherer Weise 
zu erreichen ist. 

Genügen die Schneiden nicht der Bedingung, dass ihr Scheitel im unbelasteten 
Zustande als gerade Linie betrachtet werden darf, so wären die hieraus resultirenden 
Fehler durch geeignete Apparate zu bestimmen; bei der Vollkommenheit der Schneiden- 
form, welche Repsold an den von ihm gelieferten Stücken erzielt, sind jedoch dio Fehler 
so gering, dass sie sich der Beobachtung meist entziehen, im höchsten Falle geringe 
Bruchtheile eines Mikrons erreichen, also völlig vernachlässigt werden können. 

Von der Vollkommenheit der Schneiden überzeugt man sich am einfachsten, 
wenn man dieselben leicht gegen eine Planflache drückt und den durchfallenden Licht- 
streifen beobachtet; sehr kleine Felder lassen sofort diesen Streifen sehr ungleich 
breit erscheinen. 

Dass selbst vollkommen gearbeitete Stahlschneiden im Verlaufe der Zeit Aende- 
rungen ihrer Form erleiden können, davon hat der Verfasser sich zu überzeugen Gelegen- 
heit gehabt und Repsold’s Erfahrungen bestätigen diese Wahrnehmung. Es empfiehlt 
sich deshalb die Anwendung von Achatschneiden , welche wohl kaum dergleichen 
Verziehungen unterworfen und überdies vor der Gefahr des Röstens sicher sind. 
Andererseits haben sich nach den Erfahrungen, die in Indien gesammelt wurden, auch 
die Stahlschneiden der invariablen Pendel frei von solchen Aenderungen gezeigt, so dass 
der Schluss erlaubt scheint, es sei nicht jede Stahlsorte derartigen Einflüssen unterworfen 
oder diese w irkten nur durch kurze Zeit nach der Anfertigung, worauf dann ein bleiben- 
der Ruhezustand folge. 

Die Messung des Schneidenahstandes bietet insofern eine Schwierigkeit, als es 
bei der durch Reps old getroffenen Einrichtung des BessePschcn Pendels auf die Ver- 
gleichung der Schneideukaute mit einem Strichinaasse ankommt. Die Schueidc kann 
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licht oder dunkel gemacht worden und man hat gehofft, das Mittel der Einstellungen auf 
dio lichte und dunkle Schneide werde frei sein von der Irradiation. Von diesem Aus- 
kunftsmittel dürfte aber nur dann ein Erfolg zu erwarten sein, wenn in der That die 
Schneide eino völlig scharfe Kante darstellte, so dass die sichtbare Abgrenzung der 
dunklen Schneide der Lage nach mit jener der lichten identisch wäre; bei dem thatsäck- 
lichen Verhältnisse jedoch wird im Allgemeinen die Abgrenzung der lichten Schneide in 
etwas von der Kante gegen den Körper der Schneide hin verschoben erscheinen, da man 
als solche die Linie des höchsten Reflexes der vertical einfallendeu Beleuchtungsstrahlen 
wahrnehmen wird. 

Bei Stahlschueiden, die offenbar der idealen Kantenform näher gebracht werden 
können, war mir dieser Unterschied nicht sehr aufgefallen, bei Achatsclmeiden jedoch 
zeigte sich die lichte Schneide um nahezu 20 Mikron (0,02 min) fehlerhaft pointirt. Man 
konnte sich leicht von dem Vorhandensein dieser Fehlerquelle überzeugen, wenn man die 
Schneide gleichzeitig von oben und hinten beleuchtete. Das ganze Sehfeld war dann licht, 
nur in der Mitte von einem etwa 20 Mikron breiten, dunklen Streifen durchsetzt, welcher 
dem Abstand der dunklem Kant» von der Stelle des stärksten Reflexes entsprach. Ich 
halte es darum für vorteilhaft, auf die Pointirung der lichten Schneiden ganz zu ver- 
zichten, nur die dunkle Schneidenkantc einzustellen und den Einfluss der Irradiation 
durch geeignete Mittel unschädlich zu machen. Als ein solches erscheint es mir z. B n 
wenn man den einen Faden des Mikrometers mit der Kante fast zur Berührung bringt, 
so dass eine feine Lichtlinie übrig bleibt und dio Reduction dieser Pointirung auf die 
Mitte der beiden Fäden dadurch bewerkstelligt., dass man im Mikroskop eineu festen Hilfs- 
faden aufspannt, diesem den beweglichen Faden einmal bis zu einer analogen Berührung, 
wie bei der Schneide, nähert, dos anderemal den Hilfsfaden in die Mitte zwischen den 
Doppelfaden einstellt; der Unterschied der beiden Ablesungen ist die geforderte Reduction. 

Ich halte übrigens auch dieses Verfahren für nicht völlig vorwurfsfrei, doch 
dürfte der etwaige Fehler kleiner als ein Mikron sein und somit eine für Pendel- 
bcobachtungen ganz ausreichende Genauigkeit gestatten; besser wäre freilich, wenn es 
gelänge, sich durch Anwendung eines Auschlagcomparators von dem Einflüsse dieses 
Pointirungsfehlers unabhängig zu stellen. 

Im Anschlüsse an die bisherigen Auseinandersetzungen wäre noch auf eine wenig 
beachtete Fehlerquelle aufmerksam zu machen. Das ]£e versionspendel wird aus leicht 
begreiflichen Gründen bei vollem Gewichte unten stets eine grössere Länge haben als 
hei vollem Gewichte oben; man findet somit auch den Abstand der Schneidonkanten bei 
vollem Gewichte unten etwas grösser als bei vollem Gewichte oben, doch erreicht dieser 
Unterschied bei dem Repsold’schen Pendel kaum den Werth eines Mikron. Bei der 
Geringfügigkeit der hieraus resultirenden Correction kann diese ganz übergangen werden: 
jedenfalls wird es genügen, mit Zugrundelegung der näherungsweiso bekannten Dimen- 
sionen, Massenvertheilung und Elasticität der Materialien des Pendels die Verschiedenheit 
der Trägheitsmomente in beiden Lagen des Pendels zu berechnen und deren Einfluss 
auf das Resultat in bekannter Weise zu vorw'erthen. 

Die Benutzung des schweren und leichten Pendels führt nicht zu einer Elimi- 
nation dieser Fehlerquelle; dazu wäre erforderlich, dass die Massenvertheilung beider 
Pendel völlig gleich und dass das Material bei gleichem Elasticitätacoefficieuten specifisch 
leichter wäre als das andere. Aelinliclien Fehlern wird der dem Pendel beigogebene 
Maassstab unterwarfen sein; man wird daher darauf zu achten haben, dass derselbe auf 
seine Fehler in der verticalen Lage untersucht und der Unterschied der Länge in seiner 
horizontalen und verticalen Lage ermittelt werde, falls der Maassstab in seiner horizon- 
talen Lage mit dem Normalmaasse verglichen wird. Bruhns (As fron, geodätische Arbeiten 
im Jahre 1870, S. 137) hat bereits eine Methode zu diesem Zwecke angegeben. 
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Die Vergleichung dos Maassstahes mit dom Normalmaassstabe wird um so 
leichter zu erhalten sein, je weniger sich die Längen beider unterscheiden. Ich halte 
daher die Anwendung des Meterpendels, das überdies die Anwendung der Coincidenz- 
methodo mit den gewöhnlichen Sccundenpendeluhren wesentlich erleichtert, von nicht 
zu unterschätzendem Vortheil. Allerdings würden sich für Rciseinstrumento kleinere 
Dimensionen empfehlen, aber bei absoluten Bestimmungen, die nur selten Transporte 
nothwendig machen und dann blos in Gebieten, wo alle Behelfe der Neuzeit im Trans* 
portw'csen zur Verfügung stehen, kommt jene Rücksicht kaum in Betracht Man hat in 
den letzten Jahren bemerkt, dass die Stabilität des Stativs, welches Reps old dem 
Bessel’schen Reversionspendel gegeben hat, vieles zu wünschen übrig lässt und auf 
diese Thatsache einen neuen Vorwurf gegen dieses Pendel begründet, obwohl die mangel- 
hafte Stabilität mit dem Instrumente an sich nichts zu schaffen hat Einer wesentlich 
solideren Construction des Stativs und somit einer Erhöhung seiner Stabilität steht nichts 
im Wege, doch wird hieraus kein nennenswerter Vortheil resultiren, da wie C. S. Peirco 
(Bericht der 6. Allgemeinen Conferenz der Europäischen Gradmessung 1880. S. 86) richtig 
bemerkt, selbst für die solideste Construction eine minimale Bewegung kaum ganz zu 
vermeiden sein dürfte. Jedenfalls darf man die Unveränderlichkeit des Lagers bei dem 
Schwingen des Pendels, wenn nicht vorhergehende Versuche diese Annahme erhärten, 
nicht a priori als vorhanden betrachten. In der That haben Kater, Beseel und Andere 
sich durch die Anwendung des Hardy’schen Noddypeudels von der Stabilität ihres 
Statives überzeugt; für dieses Pendel giebt C. S. Peirco (Methods and Results of pendulum 
experiments, Washington 1882. S. 69) eine mathematische Theorie. 

Bei dieser Gelegenheit dürfte es am Platze sein, auf die Benutzung eines origi- 
nellen Versicherungspendels aufmerksam zu machen, dessen Anwendung wenig bekannt 
ist und welches Lamont bei den Münchener Versuchen durch Oberst von Orff in 
Vorschlag gebracht hat. 

Man befestigt nahe dem Auflager ein Fadenpendel, dessen Schwingungsdauer 
der des Reversionspendels möglichst naho gebracht wird und schützt dasselbe vor 
äusseren Einflüssen durch eine Glasrohre. Hat nun die Lagerfläche eine Bewegung, 
welche von dem schwingenden Pendel abhängt, so werden sich die Impulse am Faden- 
pendel wegen der nahezu gleichen Schwingungsdauer sumiiiiren, und nach einiger Zeit 
wird das Fadenpcndel recht merkliche Schwingungen zeigen, die übrigens jo nach dem 
Zusammenfallen der Schwingungszcitcn beider Pendel in grösseren oder kleineren Perioden 
an wachsen und verschwinden werden. 

Oberst von Orff hat in seiner Abhandlung (Bestimmung der Länge des einfachen 
Secundenpendels auf der Sternwarte zu Bogenhausen, Abhandlungen der k. bayerischen 
Akademie der Wissenschaften II. CI. XIV. Bd. III. Abtli.) in eleganter Weise gezeigt, 
wie man aus der Beobachtung jenes Fadenpendels einen gesicherten Schluss auf die 
Grösse der Mitachwingung des Stativs machen könne, doch verdient dieser Apparat 
auch abgesehen von dieser werthvollen theoretischen Bemerkung von Orff's, dass die 
Aufmerksamkeit darauf, als auf einen leicht herstellbaren Control ap parat, gelenkt werde, 
um daran das Vorhandensein des Mitschwingens eines öehr soliden Stativs zu widerlegen 
oder zu erweisen. 

C. S. Peirce war der Erste, welcher durch Versuche, denen man später das 
Prädicat der statischen gegeben bat, das Vorhandensein einer sehr bedeutenden Fehler- 
quelle bei dem Repsold'scben Reversionspendel praktisch nachgewiesen, theoretisch 
verfolgt und mit oiner bedeutenden Annäherung numerisch bestimmt hat. Peirce's 
Verdienst in dieser Sache ist ein bedeutendes, indem er und General Baeyor anfänglich 
vor Publication seiner entscheidenden und schlagenden Versuche fast allein die Ansicht 

43 
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der Flexibilität des Statives vertraten und hierbei lebhaften Widerspruch fanden, dem 
auch ich mich seinerzeit angeschlossen hatte. 

Plantamour hat ( Recherches experimentales sur le mouvement simultane (Tun 
ptendule et des Supports, 1878) darauf aufmerksam gemacht, dass zwischen den statischen 
und dynamischen Versuchen, welchen letzteren er eine sehr grosse Vollkommenheit 
gegeben hat, ein Unterschied bestehe. Diesem erkannte Peirce nach seinen Versuchen 
(Verhandlungen der permanenten Commission der Europuiiseheu Gradmessung 1878. S. 118) 
nur ein geringes Maass zu, läugnete denselben somit der Hauptsache nach; doch sieht er 
sich in seiner oben erwähnten Publication (Met fmk and Results S. 69), in der er es 
übrigens an heftigen Angriffen auf Plantamour’s Arbeiten nicht fehlen lässt, genöthigt, 
Plautamour's Bemerkung im Wesentlichen zuzugeben, denn in No. 3 seiner General 
co mlu sw ns sagt er — wie es in wörtlicher Ucbersetzung lautet — : „Bei einem ent- 
sprechend construirten Stativ sollte der Unterschied zwischen der statischen und der 
dynamischen Biegung unbedeutend sein. Die dynamische Biegung ist geringer als die 
statische, in Folge der Zeit, welche die Fortpflanzung der Spannungswelle zu den ent- 
fernteren Theilen des Apparates bedarf. Die wahre Correction scheint in der Mitte 
zwischen der aus der statischen und dynamischen Biegung berechneten zu liegen, aber 
ganz entschieden näher der letzteren.“ 

B red ich in (Annales de Vobservatoire de Moscon, Pol. VII T. S. 52. § 7) hat bei 
seinen Versuchen über diesen Gegenstand Plantamour's Methoden in etwas abgeändert 
und verbessert. Ich habe nach ähnlichen Bestimmungen gestrebt, indem ich direct die 
lateralen Bewegungen der Schneiden kante zu ermitteln suchte: die von mir dabei ange- 
wandte Methode hat zu sehr befriedigenden Resultaten geführt, die im Generalberichte 
der Europ. Gradmessung für 1881 — 82. S . 89 mitgetheilt sind. 

Man hat zur Bestimmung des Einflusses der Elasticitfit dos Stativs auf die 
Schwingungszcit (Peirce, Sawitsch, Stebnitzky u. s. w) vergleichende Versuche auf 
einem höchst soliden Stativ und einem dem Pendclapparate beigegebenen in Vorschlag 
gebracht. Dieser Methode stehen gewichtige Bedenken gegenüber; zunächst wird sich 
die absolute Stabilität des Prüfungsstativs nicht verbürgen lassen, ferner kommen bei 
solchen Versuchen Unterlagen verschiedener Qualität in Betracht, welche — wie dies die 
oben erwähnten Beobachtungen Sabine 's und Besse Fs zeigen — möglicherweise auch 
bei noch so grosser wechselseitiger Uebereinstimmung die Schwingungszeit merklich ver- 
schieden zu beeinflussen im Stande sind und endlich setzt diese Methode voraus, dass 
für dasselbe Stativ auch nach dessen Zerlegung und Rcadjustirung die Reductionsgrössc 
stets dieselbe bleibo, was nach den Versuchen von Peirce (Metkods and Results) durchaus 
nicht der Fall ist. Allerdings sprechen meine Erfahrungen dafür, dass bei sorgsamer 
Zusammensetzung des Apparats und gleichmässigem Anziehen der Befestigungsschrauben 
die Elasticitfit des Stativs durch die Rcadjustirung nicht merkbar verändert werde — 
allein affirmative Erfahrungen sind in dieser Richtung stets werthvoller als negative. 

Dieses zuletzt geäusserte Bedenken trifft theilweise auch dio vorher angeführten 
Methoden, da es in der That schwierig sein dürfte, auf verschiedenen Stationen oder bei 
jeder Readjustimng die bezüglichen Versuche zur Ermittlung der Reductionsgrösse in 
der nöthigen Ausdehnung und Vollkommenheit durchzuführen. 

Es lässt sich jedoch ein Verfahren angeben, welches in vollkommener Weise alle 
theoretischen und praktischen Bedenken aufhebt. Auf dasselbe hingewiesen zu haben, 
ist ein ausschliessliches Verdienst Cellerier’s, wenn es sich auch nach Poirce's bezüg- 
licher Bemerkung in seinen Methods and Results nachträglich herausstellt, dass schon in 
der Encydopaedia britannica ähnliche Vorschläge gemacht sind. Das grosso Verdienst 
Faye’s um diese ganze Frage bleibt es, dass er die Lösung des Problems in die richtige 
Bahn geleitet hat durch den Vorschlag, das Mitschwingen des Stativs dadurch zu eliiui- 
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niren, dass man auf einem Stativ zwei gleiche Pendel in entgegengesetztem Sinne 
schwingen lasse; dieser Vorschlag, den C. S. Peirce (On a method of steinging Pendulum 
for the determination of yravity, proposod by M. Faye, Americ. Journ. of Science, IS. 
S. 112) theoretisch verfolgt hat, ist aber praktisch nicht durchführbar. Cell^rier 
(Ra Import sur la question du pendule, Annexe II der Münchener Conferenz der Europäischen 
Gradmessttny 1880) hat mit seinen scharfsinnigen Untersuchungen den Nagel auf den 
Kopf getroffen; denn er wies nach, dass man die in Frage stehende Fehlerquelle mit 
einem hohen Grade von Genauigkeit ermitteln könne, wenn man zwei Reversionspendel 
von verschiedenem Gewicht nach einander auf demselben Stativ schwingen lasse und die 
Differenz der Resultate zur Bestimmung des Einflusses des Mitschwingens verwerthe. 
Das theoretische Resultat ist der Form nach ganz gleich dem oben bei anderer Gelegen- 
heit gefundenen und wird in der dort gewählten Bezeichnungsweise lauten: 

tf=i(* + S) + »(»-«) 

Die Experimente mit den beiden verschieden schweren Pendeln bei Benutzung 
derselben Schneiden werden daher Unterschiede ergeben, in denen die Wirkung des 
Mitschwingens des Stativs mit jener der Deformation der Schneiden und Lagerflüchen 
untrennbar verbunden auftreten, die aber die Möglichkeit bieten, beide Fehlerquellen in 
vorwurfsfreier Weise aus dem Problem zu eliminiren. Cellörier’s Vorschlag darf 
sonach als eines der radicalsten Hilfsmittel zur Lösung der vorgelegten Frage selbst 
dann empfohlen werden, wenn man die Stabilität, des Stativs nicht in Betracht ziehen 
wollte; derselbe schliesst auch den grossen Vortheil in sich, dass die erforderlichen Reduc- 
tionsgrössen von Fall zu Fall ohne »Schwierigkeit ermittelt werden können, da die Be- 
nutzung zweier Pendel auf demselben Stativ keiner wesentlichen Vorbereitungen bedarf. 

Uebrigens vordient hier eine dem Verfasser gewordene Mittheilung von Oberst 
Barraquer Erwähnung, welcher vergleichende Versuche über das Mitschwingen des 
Stativs nach der dynamischen und der Cellörier’schen Methode angestellt hat und dabei 
zu dem wichtigen und gewiss erfreulichen Resultat gelangt ist, daSH beide Methoden zu 
identischen Correctionen führten. 

Rücksichtlich der Beweglichkeit des »Stativs w'äre noch zu bemerken, dass die 
Beobachtungen von Peirce, Plantainour und Anderen die Thatsache ergeben haben, 
dass die Repsold’schen Unterlagen wahrend des Schw'ingens eine azimuthale Bewegung, 
w'euu auch in sehr geringem Maassc äussem. Die Bewegung im Azimuth ist dann völlig 
unschädlich, w r enn das Reversionspendel als Rotationskörper und seine verticale Axe als 
Rotationsaxe betracht werden kann; ist diese Annahme nicht gestattet, so w r irkt die 
Azimuthaibewegung gleichwohl nur als Grösse zweiter Ordnung auf das Resultat. Man 
braucht daher auf diesen Umstand bei der Reduction nicht weiter zu achten, doch hat er 
insofern Bedeutung, als er Veranlassung giebt, dass bei den früher erwähnten Methoden, 
bei welchen die laterale Bewegung der Schneiden oder des Lagers zur Bestimmung der 
Reduction verwendet wird, diese Bestimmung nahe der Mitte oder symmetrisch gegen 
dieselbe vorgeuoramen w'orden muss. 

Fasst man die bisherigen Auseinandersetzungen zusammen, so ergiebt sich daraus 
der Schluss, dass der Bessel'sclie Reversionspcndelapparat, w r enn zw r ei Pendel von 
wesentlich verschiedenem Gewichte — bei Benutzung derselben vertauschbaren Schneiden 
und Einhaltung derselben Amplitudengrenzen in beiden Lagen — angewendet w r erden, 
nach jeder Richtung Resultate liefert, welche frei von constanten Fehlern erachtet werden 
dürfen, dass somit dieser Apparat als der geeignetste zur absoluten Bestimmung der 
Schwere bezeichnet werden kann. 

Bevor ich zu einer summarischen Schätzung der mit Hilfe dos Bessel’schen 
Reversionspendels erreichbaren Genauigkeit übergehe, wird es zweckmassig sein, noch 
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einer Fehlerquelle zu erwähnen, welche v. H elm hol t.z in der Münchener Conferenz der 
Europäischen Gradmessung besonders hervorgehoben hat.. Bei der überwiegenden Anzahl 
der bisher in Betracht gezogenen Apparate findet die Aufhängung des Pendels auf 
Schneiden statt; da diese im Allgemeinen sehr hart und die Unterlagen hoch polirt sind, 
so ist der Befürchtung Raum zu geben, dass während des Schwingens ein Gleiten der 
Schneiden auf der Unterlage stattfinden könne, wodurch die gewonnenen Resultate in 
Frage gestellt würden. Biese Gleiterscheinungen werden meist in discontinuirlicher 
Weise auftreten und deshalb kaum mit Sicherheit in Rechnung gezogen werden können, 
weshalb es sich empfiohlt, die Amplituden so klein zu wählen, dass keine Gleitung statt- 
findet. Ob Gleitungen vorhanden sind odor nicht, davon wird man sich leicht mit Hilfe 
desjenigen Apparates überzeugen, welchen ich zur Bestimmung der lateralen Bewegungen 
der Schneidenkantc benützt habe. Beobachtet man mit Hilfe des Mikroskops die Bewe- 
gungen der mit der Schneidenkante bewegten Glasscale, so werden diese, solange keine 
Gleitung stattfindet, ein Bild der regelmässigen Schwingungen des Pendels abgeben, 
wahrend diese Regelmässigkeit nicht mehr wahrgonommen wird, sobald Gleitungen auftreten. 

Bei der Beobachtung der Stahlsehneiden auf dem Stahllager hat sich bisher eine 
derartige Gleiterscheinung niemals bemerkbar gemacht, wenn auch stet« bei der grössten 
Ausweichung ein leises Zittern wahrnehmbar war, das eben anderweitigen Ursachen 
zuzuschreiben sein dürfte; ob die bei weitem geringere Reibung darbietenden Achat- 
schneiden innerhalb der Amplitude von etwa 2° 20' nicht Gleitungen zeigen, habe ich 
noch nicht prüfen können, jedoch hat Oberst Barraquor mir vor wenigen Tagen münd- 
lich Mittheilung von einer Erscheinung gemacht, die nach seiner Meinung auf Gleitung 
zurückzuführen ist. Barraquer fand nämlich, dass mit Rücksicht auf alle Corrcctionen 
das Mitschwingen des Stativs bei Anwendung von Achatschneiden geringer sei als bei 
der von Stahlschneidcn. Diese Beobachtung scheint — auch abgesehen von der durch 
Barraquer für dieselbe gegebenen Erklärung — von so grosser Bedeutung, dass deren 
Erwähnung wohl gerechtfertigt ist. 

Eine Elimination dieses Fehlers lässt sich von der Benutzung zweier verschieden 
schwerer Pendel nicht erhoffen, da die Reibung nahezu proportional dem Gewichte dor 
Pendel sein wird, also die Gleitungserscheinungen die beiden Resultate in gleichem 
Maasse verfälschen werden. Ebensowenig wird die Beobachtung des Pendels in den 
verschiedenen Lagen diese Fehlerquelle beseitigen können. Man wird also die Amplituden 
stets so klein halten müssen, dass keine Gleitung stattfindet; für die Grenze dieser 
Amplitude wird man leicht durch das oben angedeutete Hilfsmittel die richtige Wahl 
treffen können. 

Bei allzu kleinen Amplitndon w'ird die Beobachtung der Coincidenzen aus leicht 
begreiflichen Gründen unsicher; für sehr kleine Amplituden hat Major Herschel in 
seinem Memorandum auf die mikroskopische Beobachtung hingewiesen ; es dürften aber 
nach meiner Ansicht hei so kleinen Amplituden die störenden Einflüsse der Lnft- 
bewegung, wie dio hierbei kaum zu vermeidende Annäherung des Beobachters an das 
Pendel Nachtheile bedingen. Immerhin verdient jener Vorschlag sorgsame Beachtung 
und könnte — eine entsprechende Anordnung der Versuche vorausgesetzt — nutz- 
bringend werden. (Schluss folgt) 



Digitized by Google 




Vierter Jahrs»!»«. September IW4. 



Fuchs, Schwimoemd* Flaume, 



317 



Eine einfache Vorrichtung zur Herstellung einer schwingenden 

Flamme. 

Von 

Dr. Fr. Fachs, Prof, der Jatrophysik in Bonn. 

Ueber das untere Ende des Glasrohres a sind zwei Membranen W| wi a 
ausgespannt, welche sich in dem engen Spalte s nahezu berühren. Das andere 
Ende des Rohres ist mit einem durchbohrten Korke geschlossen, durch welchen 
das zu einer Spitze mit inässig enger Oeffnung ausgezogene Glasrohr b gesteckt 
ist. Das Glasrohr a ist in ein Rohr c eingekittet, welches am anderen Ende 
ebenfalls einen durchbohrten Kork mit dom eingesetzten Rohre d trägt 

Das letztere wird durch einen Kautschukschlauch mit einem Glas- 
hahne verbunden. Das durch den Spalt s strömende Gas setzt alsdann die 
Membranen m t in tönende Schwingungen, wodurch der Gasstrom gleich dem 
aus dem sprechenden Kehlkopfe entweichenden Luftstrome in eine gewisse 
Anzahl von einzelnen Stössen zerlegt wird. 

Zündet man das intermittirend aus der Spitze des Rohres b austretende 
Gas an und bewegt man die Flamme vor den Augen hin und her, so sieht 
man wegen der Persistenz der Nachbilder eino wellenförmige Figur, welche 
die Flamme in ihren sümmtlichon Bewegungsphasen darstellt. 

Diese einfache Vorrichtung ist zum Zwecke der Demonstration sehr bequem, da 
sic sich in jedem Augenblicke in Thätigkeit setzen lässt 

Kleinere (Original-) lYlitthelliiiiffen' 

Ueber die Auslösclmng des secundären Spectrum* in grossen Refractoren. 

Von Dr. W. Schar ia SlrsMbnqi 

Zur Aufhebung des secundären Spectrums, welches sich bei den meisten Fern- 
rohren als ein das Sternbild umgebender violetter Halo zeigt, hat Herr M. Mitten- 
zwey in Pölbitz bei Zwickau, Sachsen, Zellen hergestellt, die zwischen dünnen Glasplättchen 
eine etwa 0,02 bi» 0,(0 Millimeter dicke Schicht von Fluorescin enthalten und am Ocular- 
deckel des Fernrohres befestigt werden. Die mit diesen Zellen vom Verfertiger selbst, 
sowie von Prof. Krüger in Kiel und Dr. Klein in Köln an kleineren Fernrohren 
gemachten Versuche haben die Nützlichkeit derselben dnrgcthan; der blaue Halo wird 
vollständig beseitigt, die Contouren auf Planeten scheiben treten deutlicher hervor, der 
Lichtverlust ist nicht bedeutend und dem von Prof. Krüger erwähnten Uebelstando 
der Erzeugnng von Reflexbildern glaubte der Verfertiger durch Anwendung schwach 
gekrümmter planconvexer Glaslinsen austatt der planen Gläser abhelfen zu können. 

Auch an die StraHsburger Sternwarte wurde eine solche Zelle gesandt, die ich 
im Mai dieses Jahres an verschiedenen Fernrohren erprobte. 

Am 18zölligen Refractor von Merz ist das von hellen Sternen erzeugte secundäre 
Bild sehr intensiv blauviolett, bei Anwendung der Zelle verschwindet dasselbe aber voll- 
ständig und man erblickt ein gelbliches Bild, in dessen Mitte zuweilen ein Punkt, von 
ockergelber Färbung sichtbar wird; es scheint also hier eine Uebercompeusation stattzu- 
finden. Die Anwendung der Zelle bringt freilich einen nicht unerheblichen Lichtverlust 
mit sich, andererseits gewinnt man aber Hehr bedeutend durch die Verschärfung der 
Bilder; beispielsweise treten Gegenstände auf der Mondscheibe, von deren Formen man 
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sich nnr eine undeutliche Vorstellung machen kann, durch die Zelle gesehen, sehr deutlich 
hervor. Von irgendwie störenden Koflexen habe ich dabei nichts wahrgenommen. Dasselbe 
Resultat ergaben die Versuche mit dem Ozölligen Refractor von Reinfelder & Hertel 
und mit einem Merz’schen Fernrohre von 4 Zoll Oeffnung mit stark blauem Bilde; 
auch ein kleines Fernrohr von Clarke von 3 Zoll Oeffnung wurde geprüft, da jedoch bei 
der geringen Oeffnung und der dabei vorhandenen schwachen Vergrösserung ein secun- 
däres Spectrum ohnehin nicht wahrnehmbar , so brachte auch die Zelle keine Ver- 
änderung hervor. 

Ich theilte Herrn Mittenzwey dieses Ergebniss mit und erbat mir noch eine Zelle 
von etwas schwächerer Wirkung, um die erwähnte Uebercompensation zu beseitigen; bei 
Anwendung einer Reihe mir freundlichst zugesandter Zellen hat sich jedoch ergeben, dass 
die zuerst benutzte ihren Zweck am Besten erfüllt, indem die schwachen gelblichen 
Färbungen mit den neuen Zellen nicht beseitigt werden und sich dazu der violette Halo 
wieder etwas bemerkbar macht; es scheint demnach, als wenn die übrigens unschädliche 
gelbliche Färbung nicht zum Verschwinden gebracht werden kann. 

Ein anderes Mittel zur Aufhebung des secundären Spectrums hat Prof. Safarik 
in einer Auflösung von Gummigutt in Aether, Alkohol oder Benzin, die mit Canada- 
balsam zusammengeschmolzen wird, gefunden und damit gleichfalls gute Resultate erzielt. 



Referate. 

Verbesserungen an Sprung** Waage-Barograph. 

Meteorclog . Zeitschr . 1 . S. 34 . 

Einem Briefe des Herrn Capitain G. Rung in Kopenhagen an Herrn Dr. 
Sprung entnimmt unsere Quelle einige Mittheilungen, welche eine Verbesserung an dem 
Sprung’schen Waage-Barographen (vgl. diese Zeitschr. 1881 S. 97) betreffen. — Das Meteoro- 
logische Institut in Kopenhagen, welches ein Exemplar dieses Instrumentes besitzt, hatte 
mit der Contact-Vorrichtung, bekanntlich Quecksilber, viele Mühe. Nach mancherlei 
Versuchen entschloss man sieh, von der Verwendung des Quecksilbers ganz abzusehen 
und einen Platin-Silber-Contact einzuführen. Zwölf neben einander liegendo, sehr feine 
Platindrähte berühren eine querliegende silberne Stange, welche mit dem Zinkpol der 
Batterie verbunden ist. Die Drähte worden mittels eines Rahmens gehoben und der 
Strom damit unterbrochen. Vor dem Eintritt in die Umwickelung des Elektromagneten 
verzweigt sich zur Beseitigung des Funkens der Strom und passirt gleichzeitig eine 
Nebenleitung von dünnem Neusilberdrnht (etwa 20 Ohm.). 

Die guten Resultate, welche das Kopenhagener Institut mit diesem Contacto 
erzielt hat, bewogen die Hamburger Seewarte, auch nn ihrem Exemplare denselben Con- 
tact anzubringen. Eine Vergleichung der hierdurch gewonnenen Aufzeichnungen mit den 
früheren ist durchaus zu Gunsten der neuen Einrichtung ausgefallen. „Nach einer mikro- 
skopischen Messung beträgt jetzt die Breite der sehr gleichförmigen Curven (Messing- 
stift auf Kieselsäure-Papier) noch nicht 0,1 mm, entsprechend 0,02 mm Quecksilherhöhe, 
und von der osoillatori sehen Bewegung des Schreibstifts ist. kaum mehr eine Spur zu 
erkennen. Mit Quecksilbercontact betrug dagegen die Curvenbreite im günstigsten Falle 
noch 0,3 bis 0,4 mm (oder 0,07 mm Barometerhöhe). Ausserdem arbeitet die Vorrichtung 
so sicher, dass die Möglichkeit eines Versagens gänzlich ausgeschlossen erscheint.“ 

Da mit diesem Contact der Elektromagnet viel schneller und häufiger arbeitet 
als früher, so wurden, um die schnelle Abnutzung der feinen Zähne des Triebrädcbens 



Digitized by Google 




Vierter Jahrgang. September IHM- 



Rfpkkatk. 



319 



zu vermeiden, dieselben mit Gummi elasticum überzogen, was sieb ebenfalls gut bewährt 
hat. Endlich wurden vier kleine Zulagegewichte angefertigt, deren jedes, zu dem grossen 
Gegengewicht hinzugefügt, eine Bewegung des Schreibstiftes um genau 10 mm herbei- 
führt. Durch ihre Anwendung ist es möglich, die Barometerstände einer Woche siimmt- 
lich auf demselben Papierbogen aufzuzeichnen. 

Einfaches Sonnen-Mikroskop. 

Von R. Janney. Sciettttf. Americ. KO. S. 276. 

Der optische Theil dieses Mikroskope« besteht aus zwei Spiegeln a und b, welche 
von den Armen / und k getragen werden, einer Convexlinse c , einer Concavlinse d , einem 
kleinen Condensator e und dem Objectiv g; das Object wird auf dem Diaphragma f 
mittels einer Feder befestigt. Die Vorrichtung, durch welche das Sonnenlicht geworfen 
wird, besteht aus drei in einander drehbaren Ringen. Der innere ist durch Oharnier mit 
n fest verbunden und mit seiner Axe nach dem Nordpol gerichtet. Der untere Ring A, 




an welchem der Arm l befestigt ist, dreht sich mittels Triebes und der Schraube m um 
den inneren Ring; hierdurch folgt, der Spiegel a der scheinbaren Bewegung der Sonne. 
Der obere Ring <, an welchem der Arm k angebracht ist, kann mittels Hand ebenfalls um 
den inneren Ring gedreht werden. Die Theile f, f und g sind an dom Stabe s s mittels 
der Schrauben r festklemmbar und längs desselben verschiebbar. Die Schraube ( dient 
zur Feinbewegung des Objectivs. Die Theile n und oo sind um den Punkt y, senkrecht 
unter der Mitte des Spiegels 6, drehbar. Mittels des Stückes p kann der ganze Apparat 
an einem Fenster festgeklemmt werden. Die Theile />, », o sind unabhängig von einander 
drehbar. — Die Construction scheint eine etwas primitive, dürfte aber gleichwohl der 
Ueborsichtlichkoit der Anordnung, der Vermeidung eines Heliostaton und des verhältniss- 
mässig billigen Herstellungspreises wegen für Demonstrationszwocko in Schulen recht 
brauchbar sein. 

Heber die TemperaturscJile und die Molekulargewichte. 

Von Borthelot. Compt. Rend. *ts. S. 952. 

Ans dem Inhalt dieser, neue experimentelle Resultate nicht enthaltenden Abhand- 
lung können hier nur die Bemerkungen herausgegriffen w'crden, welche sich auf den 
Gang der mit verschiedenen Gasen gefüllten Luftthermometer oder, wie man eigentlich 
correcter sagen sollte, der verschiedenen Gasthermnmeter beziehen. Zwischen 0° und 
200° ist die zur Hervorbringung einer bestimmten Druckvermehrung nöthige Wärme- 
menge für Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff gleich und constant. Es ist daher 
innerhalb dieses Intervalle« gleichgiltig, welches dieser Gase als thermometrische Substanz 
benutzt wird, und ob man die Temperatur dem Druck hei constantem Volumen oder der 
aufgenommenen Wärmemenge proportional setzt. Die Uebercinstimtnung im Gang ver- 
schiedener Gasthcrmometer ist aber nicht der allgemeine Fall. Legt man der Definition 
der Temperaturscalo die Druckzunahme bei constantem Volumen oder, was auf dasselbe 
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hinauskommt, die Ausdehnung bei eonstantem Druck zu Grunde, so ergeben sich bei 
hohen Temperaturen grosse Differenzen zwischen einem Luft- oder Wasserstoffthermo- 
meter einerseits und einem Chlorthermometer andererseits, da das Chlor sich nach andern 
Gesetzen ausdehnt, als die beiden crstcren Gase. Ein Chlorthermometer zeigt 2400°, 
wenn das Luftthermometer 1600° angibt. Auch ist die auf Grund der aufgenommenen 
Wärmemengen definirto Temperaturscale von der auf der Ausdehnung beruhenden ver- 
schieden, da die zur Hervorbringung derselben Druckvermohrung bei eonstantem Volumen 
nötbigo Wärmemenge mit der Tomperatur wächst,. Denkt man sich zwei Luftthermo- 
meter von der Beschaffenheit, dass bei dem einen die Temperatur durch die Ausdehnung 
gemessen wird, bei dem andern durch die Wärmeaufnahme, so steht ersteres auf 4500°, 
wenn das andere 8815° ablesen lässt. Auch bei der letzteren Temperaturdefinition geben 
die verschiedenen Gase verschiedene Resultate, da die Aenderung ihrer specifischen 
Wärmen nicht demselben Gesetz folgt. Die Angabe Berthelot’s, dass einer Ablesung 
von 200° am Luftthermometer eine solche von lf>5 0 am Chlorthermometer entspreche, ist 
jedoch irrig; da die specifische Wärme des Chlors grösser ist, als die der Luft, müssen 
die Angaben des Chlorthermometers die höheren sein. Richtig sollte cs heissen, dass 
das Chlorthormoineter schon bei 165° ebensoviel Wärme aufgenommen hat als das Luft, 
tbermometer bei 200’, dass also letzteres bei 200° dieselbe Temperatur angeben w'ürde, 
wie ersteres bei 156°. 

Wichtig sind die Ausführungen Berthelot’s für die Tliermometrie insofern, 
als sie ein schlagender Beweis für die Nothwendigkeit sind, die Definition der Tempera- 
tur lediglich auf das Verhalten der ideellen Gase im Sinne der kinetischen Gastheorie 
zu gründen und die wirklichen Gase nur innerhalb jener Grenzen als thcrmometrische 
Substanz zu gebrauchen, zwischen denon sie mit. genügender Annäherung die für jene 
gütigen Gesetze befolgen. Wgsch. 

Experimentelle Bestimmung von Wellenlängen und ßreehungsverliältnissen im 
unsichtbaren Theile des Spectrum». 

Von S. P. Langloy. Amerir. Joum. of Science. 1884. März-Heft. 

Im weiteren Verfolg seiner interessanten und bedeutsamen optischen Unter- 
suchungen, von denen wir unseren Lesern schon mehrfach (1882 S. 266, 1884 S. 27.) 
Mittheilungen gemacht haben, hatte sich 8. P. Langley die schwierige Aufgabe gestellt, 
die Wellenlängen und Brechungsindices der unsichtbaren Strahlen des Spectrums einer 
experimentellen Bestimmung zu unterziehen und bediente sich dabei der nachfolgend 
beschriebenen Einrichtungen. 

Bei Beginn der Untersuchungen wandte Langley einon Apparat an, bei welchem 
die unsichtbaren Strahlen, nachdem sie ein Hilge risches Flintglas-Prisma von bekannter 
Abweichung passirt hatten, auf ein Rutherford’sches Reflexionsgitter (681 Linien auf 
den Millimeter) fielen und von dort in ein Bolometer gelaugten. Verschiedene Beobach- 
tungsreihen wurden mit diesem Apparate im Infra-Roth gemacht ; in den oberen TheUen 
befriedigten die Resultate, in den unteren Theilen jedoch hatten die Strahlen nicht aus- 
reichende Wärme mehr, um das Bolometer genügend beeinflussen zu können. — Später 
benutzte Verfasser ein grosses Rowland’sches Concavgitter (vgl. diese Zeitschr. 1882, 
S. 304) von kurzer Brennweite. DaH Gitter enthielt 18060 Linien, 142 auf den Milli- 
meter, auf die Oberfläche eines concaven Spiegels (Spiegelinetall von 1,63 m Krümmungs- 
radius) eingerissen; dio getheilte Fläche besass eine Ausdehnung von 127 cm; das hierdurch 
erzielte Spectrum hatte für die in Frage kommenden Strahlen genügende Wärme, um 
nach den verschiedenen Reflexionen und Absorptionen, welchen die Wärme bei ihrem 
Durchgänge durch den Apparat, naturgemäss ausgesetzt ist, das Bolometer noch beein- 
flussen zu können. Nach mannigfachen Versuchen, hei welchen die mechanischen und 
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optischen Einrichtungen vielfach wechselten, kam Langley zu dem Entschlüsse, abweichend 
von dem ersten Apparate die Strahlen erst auf das Gitter und dann auf das Prisma 
fallen zu lassen. 

Nebenstehende Figur giebt eine Skizze der zuletzt als 
praktisch erprobten Einrichtung. Die Lichtstrahlen kommen 
von dem ebenen Spiegel eines grossen Siderostaten, gehen durch 
den Apparat und fallen auf den Concavspiegel M von 180 mm 
Oeffnung, durch welchen sie in einer Entfernung von 1,5 m ge- 
sammelt werden. Hior befindet sich der verticale justirbare 
«Spalt S t ; derselbe ist mit Doppelschraube versehen, durch welche 
beide »Spaltbacken zugleich bewegt werden können, so dass das \ 

Ce nt, rum sich stets in dem nämlichen Punkte befindet; der Spalt 
ist vor dom Einflüsse der Wärme durch eine Eisenplatte ge- 
schützt, deren centrische Durchbohrung etwas breiter als die 
Spaltöffnung, bei der gewöhnlichen Stellung der letzteren, ist. 

Jenseits S t divergiren die Strahlen und fallen auf das Concav- 
gitter G. Diesem diametral entgegengesetzt befindet sich ein 
zweiter Spalt S a , dessen Backen in gleicher Weise beweglich 
sind, wie die von das Centruin des Spalts liegt auf der Nor- 
malen zum Gittormittelpunkt. S u <S| und Q befinden sich auf dem 
Umfange eines Kreises, dessen Durchmesser, 1,63 m, gleich dem 

Krümmungsradius des Gitters ist; in Folge dossen bildet das von S x kommonde Licht 
in stets ein scharfes Spectmm. Ein starker ira Centrum des Kreises eingezapfter 
Arm trägt das Gitter, den »Spalt S sowie das Spectro-Bolometer, so dass die relative 
Lage dieser Theilo unveränderlich ist. S t ist der Spalt des Spectro-Bolometers. An 
Stelle des Bolometers kann auch ein Ocular angebracht werden. 

Mittels des Oculars und eines getheilten Kreises kann die Abweichung, also der 
Brechungsindex der den Spalt passirenden Strahlen bestimmt werden, wenn dieselben 
sichtbar sind. Wenn die Strahlen aber unsichtbar sind, so kann ihre Wellenlänge durch 
Beobachtung der sichtbaren Strahlen genau bestimmt werden, über welche sie sich in 
Folge der Action des Concavgitters lagern, während ihr bezüglicher Brechungsindex durch 
das Bolometer ermittelt wird, vorausgesetzt, dass die Strahlen genügende Energie haben, 
um das Bolometer beeinflussen zu können. Alle diejenigen Strahlen nämlich, welche das 
«-fache der Wellenlänge eines sichtbaren Strahles haben, geben zusammen durch den 
Spalt und dann durch das Frisma, welches den Strahl des ersten Spectrums von dem 
des zweiten sondert, den des zweiten von dem des dritten u. s. w., so dass der Refrac- 
tionsindex bestimmt werden kann, mit dem Auge, wenn der Strahl sichtbar ist, mittels 
des Bolometers, wenn derselbe unsichtbar ist. 

Um die Wirksamkeit des Apparates zu erläutern, theilt Verfasser eine Be- 
obachtungsreihe mit Nachdem der Apparat genügend justirt und das Sonnenlicht direct 
auf den Siderostaten gerichtet war, liess Langley die Frauenhofer’sche Linie D, , vom 
dritten Spectrum des Gitters, auf den Spalt S 3 des Spectro-Bolometers fallen. Nach der 
Theorie des Gitters passirten dann den Spalt Strahlen von den Wellenlängen: 

0,689 t* (drittes Spectrum, sichtbar), 

1,178 (zweites „ unsichtbar), • 

1,767 (erstes „ „ 

Das Prisma wurde nun entfernt und ein Fernrohr auf den Spalt gerichtet; im 
Brennpimkto des Objectivs dieses Fernrohrs wurde dann ein Spaltbild von derselben 
Grösse wie der Spalt selbst gebildet, die Temperatur dieses Bildes wurde nun mittels 

44 
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dos Bolometers gemessen; zu diesem Zwecke war die vordere Oeffnung des letztere!) mit 
einem Diaphragma verschlossen, welches centrisch einen. Spalt von derselben Breite wie 
S 2 trug. Die Temperatur des Spaltbildes bewirkte einen Ansschlag der Galvanometer- 
nadel des Bolometers von 90 Theilstrichen. Hierauf wurde das Fernrohr entfernt, das 
Prisma wieder an seine Stelle gebracht und auf das Minimum seiner Ablenkung gebracht. 
Das Spaltbild, dessen übereinander gelagerte Strahlen die eben erwähnte Ablenkung 
hervorgebracht hatten, wurde hierdurch in drei ähnliche Bilder zerlegt, von denen jedes 
aus nahe homogenen Strahlen bestand. Von diesen drei Banden war nur die erste, am 
stärksten brechbare, enthaltend die Dj-Linie sichtbar; ihre Abweichung wurde, dem 
bekannten Werthe entsprecherd, zu 47°41 # gefunden. Es war nun weiter der Ort, des 
unteren unsichtbaren Strahles (Index 1,767) durch Versuche mit dem Bolometer zu suchen. 
Nach Briot sollte die Abweichung dieses Strahles 46 C 2P betragen; der Kreis wurde 
hierauf gestellt und dann das Bolometer successive von fünf zu fünf Minuten dem Spec- 
trum ausgesetzt; das Maximum der Ablenkung fand sich in der Nähe von 46°15'. Hierauf 
wurde der Spalt S t auf 2 mm gebracht und nun innerhalb engerer Grenzen gesucht. 
Als Resultat einer grösseren Beobachtungsreihe ergab sich schliesslich als Abweichung 

des Strahles w — 45°8‘. Hiermit konnte nun mittels der Formel » = 8 * n wo 

am 1 a * 

a = 62° 34* 43" der Brechungswinkel des Prisma ist, der Brechungsindex, n = 1,5549, 
berechnet werden. 

An dieser Stelle weiter als auf den instromentellen Theil der Abhandlung und 
den Gang der Untersuchung einzugehen, würde sn weit führen. Bezüglich weiterer 
Details müssen wir unsere Leser auf das Original selbst verweisen. 

Ein neues selbstregistrlrendes Perimeter. 

Von Dr. G. Mayerhansen. Archiv für Augenheilkunde. 13. S. 207. 

Der Arm A, welcher bei Ji in einer federnden Klemme das nach Belieben zu 
wechselnde Testobject trägt, ist um eine senkrecht stehende Axe C drehbar, so dass B 
einen Halbkreis von 30 cm Radius beschreibt. Am unteren Ende der Axe C befindet 
sich ein Zahnbogen 1) befestigt, dessen Zähne in diejenigen einer Zahnstange E ein greifen. 
Diese letztere ist auf eine in Schlittenführung bewegliche durchbrochene Platte F aufge- 
schraubt, so dass bei Bewegung des Armes A um die Axe C t die Platte F geradlinig 
und zwar beliebig von der Mitte nach beiden Seiten hin, proportional dem Drehungs- 
winkel von A, verschoben wird. Auf dem Gradbogen J kann die Drehung des Armes A 
abgelesen werden. Die Drehung wurd ausgeführt mittels des Knopfes K. Die kleine 
Säule, deren oberes Ende der Knopf bildet, ist der Länge nach durchbohrt, und in 
dieser Durchbohrung ist ein Stift beweglich, der mit abgerundetem Endstück unten auf 
einer Feder V ruht. Wird nun, indem man das Sittlichen zwischen Mittel- und Zeigefinger 
nimmt, die obere Platte des Knopfes, w’elche mit dem Stifte fest verbunden ist, mit dom 
Daumen herabgedrückt, so wird die Feder V von dem Gradbogen abgehoben und der 
Arm daher frei beweglich. Bei Aufhören des Druckes legt sich die Feder wdeder fest 
an die untere Fläche des Gradbogens an und ermöglicht so ein Feststellen des Armes .4 
in allen Lagen. Die durchbrochene Platte F trägt in der Mitte einen Knopf, welcher unten 
mit einer Nadel g versehen ist; diese letztere dient dazu, bei Niederdrücken des Knopfes 
auf dem darunter befindlichen Gesichtsfeldscheraa die entsprechenden Stellungen des 
Armes A bezw\ des Testobjectes zu markiren. Wird der Knopf wieder freigelassen, so 
kehrt derselbe vermöge einer kleinen Spiralfeder von selbst in seine frühere Stellung zurück. 

Dieser ganze Mechanismus ist auf dem viereckigen Rahmen N befestigt-, dessen 
durchbrochene Bodenplatte gleichzeitig zur Aufnahme der Einst eil Vorrichtung für das 
Gesichtsfeldschema dient. Die mittlere kreisförmige Durchbrechung der Bodenplatte, durch 
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welche der Markirstift g hindurchragt und die deshalb von so grossem Durchmesser ist, 
dass das Spiel des letzteren nicht gehemmt wird, dient einem Ringe zur Fassung, welcher 
unten einen verhältnissmässig breiten Plantsch trügt. Auf diesen wird «las aus einem 
auf Papier gedruckten Polarcoordinatennctz bestehende Schema aufgelegt und durch eine 
kreisförmige Platte y von demselben Durchmesser, den der Flantsch hat, mittels dreier 
federnder Klemmen x angedrückt. Die obere Seite der der Leichtigkeit wegen ebenfalls 
durchbrochenen Scheibe y ist mit einem 2 mm starken Holzfoumier belegt, welches da« 
Papier an allen Theilen gut stützt, das Einstecheu der Markirnadel aber nicht hindert. Um 
die richtige Lage des Schema zu sichern, trügt die Scheibe y auf ihrer oberen Fläche zwei 
diametral gegenüberstehende feine Stifte, die in entsprechende Löcher des Flantschos 




passen und über welche das Schema mit zwei über dem Nullmeridian vorgedruckten, mit 
einer Nadel zu durchstechenden Punkten gelegt wird. Bei Drehung der Scheibe //, wobei 
als Handhaben die drei Vorsprünge dienen, an denen die Klemmen x angebracht, sind, 
wird theils durch Reibung, theils durch die beiden genannten Fixirstifto der ganze Ring 
sammt dem Schema mitgenommen, dabei schnappt nach jeder Drehung um je 10°, ent- 
sprechend den gedruckten Meridianen dos Schema, die auf der Bodenplatte des Rahmens *V 
befestigte Feder s mit hörbarem Geräusch in eine Hache Lücke des drehbaren Ringes 
ein, so dass also beim Gebrauch keine Zeit durch das Controliren der Einstellung 
verloren geht. Bei dem Stande des Armes A auf 0° des Bogens J steht die Nadel y 
natürlich genau über dem Mittel- bezw. Drehpunkte des Schema. Dieser eigentliche 
Rcgistrirapparat ist nun an dem starken Arm H befestigt, welcher um eino horizontale 
Axe bei S rings im Kreise drehbar ist, und an diesem Ende «len Zeiger ^f trögt, welcher 
auf der Scheibe T die Stellung des Armes in Graden angiebt. Diese Axe wird von der 
Säule Y getragen, welche ihrerseits auf dem Brette Z festeteht. Die Drehung «1 es Annes U 
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wird mittels einer der beiden Kurbeln durch eine Schraube ohne Ende H und das an 
derselben Axe mit dem genannten Arme fest verbundene Zahnrad W ansgeführt. Zur 
Schonung des Mechanismus wird es sich jedoch empfehlen, bei dieser Manipulation den 
Arm R stets mit der Hand zu unterstützen. Die Bewegung des Armos orfolgt auf diese 
Weise mit ziemlicher Schnelligkeit, da die Schraube ohne Ende ein dreifaches Ge- 
winde besitzt. 

Um jedoch, im Falle man ausnahmsweise in weit von einander abliegenden 
Meridianen rasch hintereinander das Gesichtsfeld prüfen will, nicht genöthigt zu sein, 
die Kurbel so lange zu drehen, bis der Arm die gewünschte Stellung erreicht hat, ist 
eine Vorrichtung angebracht, welche gestattet, im Moment diesen ganzen Bewegungs- 
mechanismus auszuschalten. Zu diesem Zwecke geht die Schraube ohne Ende einerseits 
in einem Kugellager; wird nun der Vorstecker w zurückgezogen, welcher sie in ihrer Lage 
erhält, so wird sie durch eine ihr unten anliegende Feder o automatisch in die Höhe 
gehoben, dass sie aus dem Zahnrad ausgerückt ist. Auf diese Weise wird der Arm R 
vollkommen frei beweglich und kann nun mit der Hand in die beabsichtigte Lage gebracht 
werden; ist dies geschehen, so wird die Schraube wieder niedergedrückt und durch 
Zurückstossen des Vorsteckers wieder in ihrer Horizontal läge befestigt. Eine feinere 
Einstellung kann nun, wenn nöthig, nachträglich durch Drehung einer Kurbel immer 
noch ausgeführt werden. 

Der Kinnhalter U ist der gewöhnliche; durch die Schraube r wird die eigentliche 
Kinnstütze p in beliebiger Höhe festgehalten. Als Fixirobject für den Untersuchten 
dient dio Schraube bei S. Der Fixirpunkt. liegt natürlich im Axenpunkt. 

Das Instrument wird von der Finna G. Rodenstock in München und Würz- 
burg angefertigt. 

Bemerkung über die Anwendung des Ahel’selien Petrolenm-Prttfangs-Apparates 

im Tropeuklima. 

Von F. Abel und B. Kidwoord. Ckem. News. 49. S. 196. 

Der Abel ? sehe Apparat lässt den Entflammungspunkt derselben Petroleumprobe 
in tropischen Gegenden niedriger finden, als in der gemässigten Zone. Bei hoher Luft- 
temperatur giebt nämlich das Oel während des Eingiessens in den Apparat einen Theil 
seiner am leichtesten flüchtigen Bestandteile an die Luft ab, so dass sich an der Ober- 
fläche schon vor dem Anwärmen eine leichtentzündliche Dampfschicht befindet. Um diese 
zu beseitigen, ist es am zweckmäasigsten, mit der Anwendung der Flamme, welche 
bekanntlich bei dieser Methode von Zeit zu Zeit der Oberfläche des Petroleums genähert 
wird, schon zu beginnen, wenn dasselbe die Temperatur 13 l / s ° C. hat (statt wie bisher 
vorgeschrieben 22Vg° 0.). Der durch die wiederholte Annäherung der Flamme erzeugte 
Luftzug treibt die Dämpfe aus dem Petroleumbehülter. Man erhält so bei jeder Luft- 
temperatur übereinstimmende Resultate. Wgsch. 



lieber den Siedepunkt des Sauerstoffs, der Luft, des Stickstoffs und des Kohlenoxyds 
unter gewöhnlichem Druck. 

Von 8. Wroblewaki. Campt. Rend. 9S. S. 982. 

Zur Messung der hier in Betracht, kommenden, bei ungefähr — 2(X)° liegenden 
Temperaturen ist die Anwendung eines Wasserstoflfthermometers aus zwei Gründen aus- 
geschlossen, erstens wegen der Nähe des Vorflüsaigungspunktos dieses Gases, zweitens, 
weil man den Ballon des Thermometers nicht so gross nehmen kann, dass im Vergleich 
damit das Volumen der anschliessenden engen Röhre vernachlässigt werden könnte, eine 
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Bestimmung der Temperatur dieser Röhre aber unausführbar ist. Verfasser bediente 
sich daher der thcrmo-elektriscben Methodo und konnte mit Hilfe sehr empfindlicher 
Galvanometer die Temperatur bis auf */ 6 ° bestimmen. 

Derselbe hebt ferner hervor, dass die Anwendung der flüssigen Luft (Siede- 
punkt — 192,2°) als Kältemittel, in derselben Weise, wie man gogonwärtig flüssiges 
Schwefeldioxyd anwendet, nur mehr bezüglich des Kostenpunktes, nicht aber technisch 
auf Schwierigkeiten stösst. Wgach. 

Taschenelement. 

Vo« Skrivanow. Compt. ßend. OS. S. 22-1. 

Eine Zinkplatte und in Pergamentpapier gepacktes Silberchlorür befinden sich in 
einer alkalischen Flüssigkeit, die 75 Thoile Kalinmoxyd auf 1(10 Theile Wasser enthält. 
Als Gefass dient eino kleine hermetisch verschlossene Guttapercharöhre; die äusseren 
Coutacte und Leitungen sind aus Silber. Das Element wiegt etwa 100 Gramm; die elektro- 
motorische Kraft desselben beträgt 1,45 bis 1,50 Volt.; dasselbe liefert ungefähr oine 
Stunde lang einen Strom von 1 Ampere. Noch Erschöpfung desselben braucht nur die 
Kalilösung erneuert zu werden. Nach zwei- oder dreimaliger Ergänzung der Flüssigkeit 
bedarf das Silberchlorür einer Emourung. L. 



len erschienene Bücher. 

A new Table of seven-plnce Lognrithms. By Edward Sang. L. L. D. 2. Jssue 1883. 

385 pag. London und Edinburg, Williams & Norgato. 

Das uns in Folge unserer neulichen Besprechung neuerer Logarithmentafeln mit 
der Bitto zugegangene Buch, dasselbe nachträglich gleichfalls unseren Lesern vorzuführen, 
enthält nur die siebenstelligen Logarithmen der natürlichen Zahlenreihe, jedoch erstreckt 
bis auf den doppelten Umfang der allgemeiner bekannten Tafeln, nämlich bis zu 200000. 
Dem durch diese Erweiterung erreichten Vortheil, dass das Interpoliren mit den am 
Anfänge sehr grossen Differenzen vermieden werden kann, steht natürlich der Nachtheil 
einer doppelt so grossen Seitenzahl, die nach dem gewünschten Logarithmus zu durch- 
suchen ist, entgegen. Wir hatten vor Kurzem Gelegenheit, bei einer grösseren Rechnung 
die Tafel praktisch zu erproben und dabei den Eindruck gewonnen, dass in den vorlie- 
genden Grenzen allerdings der Vortheil noch das Uebergewicht haben dürfte, können uns 
dagegen mit der vom Verf. in der Vorrede ausgesprochenen Ansicht, dass noch eino viel 
grössere Ausdehnung von Nutzen sein würde, nicht einverstanden erklären. Wir glauben 
vielmohr, dass die natürliche Grenze da liegt, wo die Hälfte der Differenz zweier aufein- 
anderfolgender Tafelwerthe aufhört, dreistellig zu sein, also bei 217 000, dass aber das 
8tehenbleiben bei 200000 kein Schaden ist, sondern nur die Handlichkeit der Tafel erhöht. 

Die allgemeine Einrichtung der letzteren weicht von den bisher gebräuchlichen 
nicht ab, es sind aber bei der vorliegenden zweiten Auflago im typographischen Arrange- 
ment einzelne bemerkenswerthe Abweichungen eingeführt wordon, die nach des Verf. 
Ansicht die Uebersicht wesentlich erhöhen sollen. Dieselben eingehender zu besprechen, 
würde zu weit führen, es sei nur soviel bemerkt, dass die Tafel in der That, einzolne 
Kleinigkeiten abgerechnet, ein bislang kaum erreichtes Muster von Uebersichtlichkoit 
darbictet, doch möchten wir dieses Resultat mehr den sehr glücklich gewählten Verhält- 
nissen im Allgemeinen und dem überaus schönen Ziffernschnitt, Druck und Papier 
zuschreiben, als den erwähnten Neuerungen, mit denen uns stellenweise des blossen Prin- 
cipes wegen doch etwas zu weit gegangen scheint. 
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Wau die Corrccthoit der Werthe anlangt, so scheint diese nach der in der Vorrede 
erläuterten Methode der Berechnung auch für den zweiten Theil von 100000 his 200000, 
für den eine directc Vergleichung mit früheren Tafeln nicht möglich war, genügend 
gesichert zu sein. 

Trotzdem dürfte sich, wenigstens in Fachgelehrtenkreisen, die Tafel einer weiten 
Verbreitung schwerlich zu erfreuen haben; das Fehlen dos trigonometrischen Theiles und 
namentlich der dem letzteren zu Gute kommenden Hilfstäfelchen für die Berechnung der 
Sinns und Tangenten kleiner Winkel, entzieht dieselbe der Anwendbarkeit z. B. für 
astronomische und geodätische Zwecke so gut wie vollständig. 

Dem Werko ist eine Einladung zur Subscription auf eine demnächst heraus- 
zugebende 9stellige Tafel für die Logarithmen der Zahlen von 100000 bis 1UOOOOO in 
drei Bänden, (!) jeder aus drei Theilen bestehend, deren Preis sich pro Theil auf eine 
Guinee stellen würde, angehängt. Ein Bodttrfniss für oine solche Tafel liegt unseres 
Ermessens zur Zeit nicht, vor, dagegen würde das Erscheinen einer Beteiligen, natürlich 
auch trigonometrischen Tafel, von den Geodäten lebhaft begrüsst worden. 

Ilie Spamiungs-Klektricitäl- ihre Gesetze, Wirkungen und teehnisrhen Anwendungen. 

Von K. W. Zcngor. Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XIX. Wien, 

A. Hartlehen. 

Der auf dem behandelten Gebiete auch durch eigene Arbeiten verdiente Verfasser 
giebt eine recht vollständige, leicht verständliche Darstellung der statischen Elektricität 
und beschreibt alle dahingehörigen Apparate und Maschinen klar und folgerichtig. Her- 
vorgehoben seien das Elektrometer von Zen ge r, sowie dessen Influenzmaschine, endlich 
die eingehende Besprechung der für Sprengzwecke gebräuchlichen Zündpatronen, L. 

Die Generatoren hochgespannter Elektricität mit vorwiegender Beriicksichtignng 
der Elektrisirniasrhinen im engeren Sinne. Von Dr. J. G. Wallentin. 
Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XXII. Wien, A. Hartloben. 

Von dieser eingehenden Beschreibung der Elektrisiimaschinen, die auch eine 
Geschichte derselben giebt, seien besonders die in den Lehrbüchern noch immer vernach- 
lässigten Thomson'schen und Plant ('■'scheu Apparate angeführt. Bei der Darstellung 
der Theorie der Influenzmaschinen folgt der Verfasser ganz der Wicdemann’schen 
Auffassung. L. 

J. H. Krnnkp. Die Coordinatcnausgleichung nach Näherungsmetbodcn in der Klein- 
Triangulirung einer Polygonalmessung. München, Grupert. M. 3,60. 

S. Riedel. Nouvelle möthode de ealcul ä l'aide d’un appareil ä caracteres mobiles et , 
adheronts. 68 S. mit Fig. Rouen, Benderitter Als. 4 fr. 

C. H. Bchelllmcli. Ueber mechanische Quadratur. 2. Aufl. Berlin, Mayer & Müller. M. 1,50. 

F. Klein. Bericht über die internationale elektrische Ausstellung in Wien 1883. 3. Liofg. 
Wien, Seidel & Sohn. M. 1,20. 

J. Both. Ueber die Bewegung eines Pendels mit bewegt. Aufhängepunkt. Programm 
dos Mariengymnasiums zu Jever. 13 S. 

Rundet de Pnris. Do quelques applications des condensateurs au* transmissions t/'le- 
phoniques. 15 S. mit Fig. Paris, Chaix. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1878, Dargcstellt von der physikal. Gesellschaft 
in Berlin. 34. Jahrg. Bedig. von Neesen. 2. Abtli., enth. Optik, Wärmelehre, 
Elektrieitätslchre. Berlin, Reimer. M. 11,00. 

F. Mnscnrt, de Nerville et R. Beuoit. Resume d'experiments sur la determination do 
l’ohm ot do sa valour en colonno mereuricllo. 71 S. Paris, Gauthior-Villars. 
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F. Rownlifr^cr. Die Geschichte der Physik in Grandzügen. 2. Th. Gesch. d. Physik 
in der neueren Zeit. Braunschweig, Vieweg & Sohn. M. 8,00. 

Schäffler und Smolnrz. Die Elektricität und der Magnetismus in ihrer Anwendung zu 
praktischen Zwecken. 2. Anfl. Wien, Teufen. M. 2,00. 

Dieselben. Das elektrische Gewehr, elektrische Minenzündung, elektrische Distanzmesser 
und das Gastroskop. Wien, Teufen. M. 0,50. 

M. Stippe. Ueber das auf einen Cylinder aufgehängto Pondel. Programm des Stadt. 
Progymnasium zu Schlawe. 16 S. mit 2 Tafeln. 

P. (». Tait. Light; an olementary treatise for ordinary students. 278 S. London, 
Longinaus. 6 sh. 

H. Wild. Bestimmung des Werth es der Siemens'schen Widerstandseinheit in absolutem 
elektro-magnetischem Maasse. St. Petersburg (Leipzig, Voss). M. 4,70. 

Ch. V. Zeuger. Le parall&epip&de do dispersion; sa construction et ses Applications. 
4 S. mit Fig. Paris, Chaix. 

E. J. («ross. Elementary Treatise on Kinematios and Kiuetics. New edit. 210 S. 
London, Rivington«. 5 sh. 6 d. 

American meteorological Journal. Jährlich 12 Hefte (Leipzig, Brockhaus), pro Jahr- 
gang M. 12,00. 

E. Cärvallo. Le^ons de statique. 04 S. mit 81 Fig. Meul&n, Masson. 2 fr. 

H. K. Müller. Ueber Resonanzschwingungen gespannter Saiten. Fulda, Nehrkorn. M. 1,00. 

A. Rongerie. L’Anemogene, appareil producteur des courants semblables aux courante 
atmospheriques. 8 S. mit Fig. Paris, Chaix. 

l)ax Wetter. Meteorologische Monatsschrift, für Gebildete aller Stände. Herausgegeben 
von R. Assmann. 1. Jahrgang 1884/86. No. 1 und 2. Magdeburg, Faber. 
Complet M. 6,00. 

J. Banscltinger. Mittheilungen aus dem mechanisch-technischen Laboratorium der Kön. 

technischen Hochschule in München. 10. Heft. München, Th. Ackermann. M.8,00. 

E. Bisson. Nouveau compas do mer, donnant la direction vraie du möridien magnötiquo 
sur les navires en fer, notice compleraentaire. 12 S. mit 3 Fig. Paris, Chaix. 



Besprechungen und Auszüge aus dom Patentblatt. 

Droschken-Control-Apparat. Von L. J. de Mosmaekcr in Brüssel. No. 2U552 v. 29. Juli 1883. 

Wird dor Wagen in Bewegung gesetzt, so geräth durch die Erschütterungen des- 
selben der Zeichenstift S mit seinem Gewicht T derartig in Schwingung, dass er fortlaufend 
Zeichen auf das unter demselben passirende Uegistrirband V macht und damit jede fahrende 
Bewegung de» Wagens registrirt. 

Die Zeichenstifte jV O werden 
wie SS. durch Spiralfedern hoch- 
gehalten, aber durch Hebel in 
Bewegung gesetzt, d. h. herunter 
und gegen das über die Platten 
X X gleitende Band gedrückt, 
welche Hebel durch Gelenkstangeu und Winkel in geeigneter Weise mit den beweglichen 
Sitzen, Boden und Deck des Wagons verbunden sind. Je nach der Anbringung des Registrir- 
werkes kann der entsprechende Zeichenstift auch direct durch den betreffenden beweglichen 
Wagentheil in Bewegung gesetzt werden. 
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Hllfalaatrumetit zum perapectivlachen Zeichnen. Von A. Wachs and O. Ludolff in Leipzig. 
No. 26501 vom 11. Juli 1883. 

Behufs strahlenförmiger Bewegung einer Lineal* 
kante gegen einen in beliebiger Entfernung liegenden Punkt 
sind die auf dein Lineal um ihre Axe a stellbar angebrachten 
schildförmigen Platten A und li angeordnet, welche unter 
der Pressleiste rn mit Anschlagfalz von je einem Schrauben- 
kopf * festgehalten werden und deren hyperbolische Begren- 
zungslinien an den Anschlägern cc der festliegenden Steh- 
platte 1) fortgleiten. Diese ist mit einer Gummistoffsohle, 
welche das Kutschen verhindert, und mit zwei harten Anschlagklötzen versehen. 

Schleifmaschine für Spiralbohrer nach Kegelfläcben, 
welche mit der Spitze und Axe des Bohrers 
nicht zusammenfallen. Von J. H Johnson 
in London. No. 25954 v. 10. Januar 1883. 

Der Spiralbohrer A wird durch das Futter 
C K so gegen den rotircnden, ringförmigen Schleif- 
stein H gehalten und bewegt, dass jeder Punkt 
seiner Axe x x y welche windschief zur Umdrehungs- 
axe y y des Futters liegt (Fig. 2), bei der Drehung 
des Futters einen Kreisbogen um yy beschreibt, 
wodurch die Facetten der Bohrerspitze Theile 
von KcgelH&chen sind, deren Spitzen ausserhalb 
der Bohroraxo xx liegen. Form und Wirkungs- 
weise der Backen E und I) ist 
aus Fig 2 zu ersehen. Anschlag 
k und Hebel h am Futtorhalter 
Al geben an, dass dos Futter C 
nur um einen kleinen Winkel 
im Lager / g gedreht werden 
?'i — kann. Der Schleifstein H ist 

gegen den Bohrer verschiebbar 
angeordnet. 





Fi*. 1 



Vervollkommnungen am d’Arllncourtsohen Elektromagneten. Von L. C. A. d’Arl in court in Paris. 

No. 26720 vom 4 . April 1883. 

Diese Vervollkommnungen bestehen in der gleich- 
zeitigen Anwendung zweier weichen Eisenkerne aa\ welche 
von den Spulen oder Spiralen c & umgeben sind, und eines 
permanenten Magneten b, wobei die secundftren Polo d(f‘ 
des permanenten Magneten b auf die Platte r, die Pol e// 1 
der weichen Eisenkerne a a * hingegen auf die Platte r' ein- 
wirken und diese beiden an der leicht drehbaren Vertical- 
axe g befestigten Platten re\ je nach der Intensität der 
Ströme, welche die Spiralen cc‘ durchlaufen, unter dem Einfluss der Wirkung der Pole rfrf 
des permanenten Magneten hin- u/id hergedreht werden, zu dem Zweck, je nachdem stärkere 
oder schwächere Ströme irgend welcher Richtung die Leitung passiren, die Umkehrung der 
Polaritäten zu bewirken. 




Anstriohverfahren, bei welchem auf Schellackflrnlse noch Schellack aufgeschmolzea wird. Von 

J. WojAczek in Wien. No. 27065 vom 14. August 1883. 

Das Verfahren besteht darin, dass man den gegen Sfture oder Feuchtigkeit zu 
schützenden Gegenstand erst' mit einem Anstrich versieht, welcher aus einer alkoholischen 
Lösung von Schellack und venetianischem Terpentin mit Zusatz von Kienruss besteht, hie- 
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rauf die nassen, mit dem Anstrich versehenen Flachen mit fein gepulvertem Schellack bestreut 
und endlich diesen Schellackpulver-Ueberzug niederschmilzt, indem man die betreffenden 
Gegenstände in einen entsprechend erhitzten .Raum bringt, oder mit glühenden Kolben oder 
dergl. über die mit Schellackpulver bestreuten Flüchen st r eilt. 

Hydraulischer Fern-Schreibapparat. Von M. Th. Neale in London. No. 26608 v. 25. Aug. 1883. 

In den zwei um dio 
Zapfen K drehbaren Cylindem A 
bewegen sich Kolben, welche durch 
die Stange CH mit einem vermittels 
Handgriffes d zu bewegenden 
Schreibstift b verbunden sind. Durch 
die in den Cyünder eingeschlossene 
Flüssigkeit, welche mittels einer bei 
G anzuschliessenden Rohrleitung 
mit einem ebensolchen Apparat 
einer zweiten Station communicirt, 
wird die Bewegung der Kolben im 
Aufgabeapparat in umgekehrter 
Weise auf die Kolben bezw. den 
Schreibstift im Empfangsapparat 
übertragen. 

Entfernungsmesser. Von J. Hensler in Battenberg, Reg.-Bez. Wiesbaden. No. 26517 vom 

18. September 1883. 

An den beiden Fernrohren FF t sind, parallel zu deren 
Visiraxe, Maassstabe und vor den Objectivglasem Spiegel SS t in 
solcher Weise fest, aber justirbar angebracht, dass in letzteren 
durch Reflexion je die Maassstabscale des zweiten Fornrohres 
beobachtet werden kann, währond gleichzeitig durch Oeffnungen in 
den Spiegeln oder auch mittels besonderer, in Pupillenabstand seit- 
lich angebrachter Parallelfernrohre das Object anvisirt wird. 

An Stelle der Spiegel können auch krouz weise mit den 
Hanptfern rohren verbundene Fernrohre benutzt werden. 

Herstellung von Lagermetall. Von J. Schönborg in Friedberg. No. 26807 vom 31. August 1883. 

Um ein widerstandfähiges Lagermetall zu erhalten, wird zu der geschmolzenen 
Kupferzinnzinklegirung gestossenes, mit Salmiak und Borax vermischtes Glas gesetzt. 

Bleihalter für Einsatzzirkel. Von G. Schwenner in Nürnberg. No. 26358 v. 23. Nov. 83. 

(Abhängig vom Patent No. 19068.) 

Die Feder B drückt mit ihrer Spitze b gegen das Blei und halt dasselbe 
fest. Beim Druck auf den Knopf c wird die Feder abgeliobon und das Blei gelöst, 

Verfahren zur Herstellung von Cellutoldfirnissen. Von der Compagnie G6n6rale de 

Chromolithie in Paris. No. 27031 vom 21. Juli 1883. 

Ein schwammförmiges Celluloid wird hergestellt, indem die Celluloidraasse 
gleich nach der Bereitung einem Vacuum ausgesetzt wird, so dass Alkohol und 
Campher rasch verdampfen. Auch kann man die noch feuchte Masse mit Löchom 
versehen und dann rasch trocknen. Dieses poröse Celluloid löst sich in hohem Maasse und 
schnell in den Lösungsmitteln. Zu der Lösung in Aetheralkohol wird noch Essigsäure und 
Amylacetat gesetzt. Dadurch soll der Firniss auf Gegenstände haltbar aufgetragen werden 
können, auch wonn diese nicht erwärmt und nicht trocken sind. Als geeignetes Vorfahren 
wird angegeben, das poröse Celluloid erst mit Essigäther und Essigsäure zu digoriren, dann 
Aetber, darauf ein Gemisch von Ricinusöl und Alkohol, dann Terpentinöl, Alkohol und Amyl- 
acetat hinzuzusetzen. 

45 
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Verfahren zur Herstellung von Mustern auf gläsernen Druckplatten mittels Fiusssäureätzung. Von 

H. Schulze-Berge in Pittsburg, Pensylvania, Y. St, A. No. 26825 v. 23. Jan. 1883. 

Die Aetzungen erfolgen in dreierlei Art. Nach der ersten Methode wird da« Glas 
stark erwärmt, zweckmässig auf 70 bis 85° C., dann wird mit Flusssäure direct geschrieben* 
gezeichnet oder gemalt, wozu man sich einer Feder oder eines Pinsels bedient. 

Bei der zweiten Methode werden feste Fluoride auf dem Glase abgelagert und stark 
erhitzt, wobei sie das Glas angreifen und die Aetzung bewirken. 

Drittens werden feste Fluoride auf Glas erhitzt und der Einwirkung von Säure- 
dämpfen ausgesetzt; dieses Verfahren eignet sich weniger gut als die vorigen für 
diesen Zweck. 

Statt der Glasplatten können überglaste oder emaillirte Metallplatten ange- 
wendet werden. 

Elektrischer Lothapparat. Von R. J. Barnes, F. II. Walker 
und H. S. Heath in London. No. 26995 vom 
10. October 1883. 

Die mittels Kabel i an der Windetrommel aufge- 
liängte Senkglocke a trägt Hebelarme b, welche beim Auf- 
treffen auf "Widerstände in Wassertiefen die Drähte g und h 
des Kabels i elektrisch verbinden und dadurch ein Läute- 
werk in Tliätigkeit bringen. Die Hebel b b sind an dem 

r isolirten Halter d drehbar befestigt; sie 
werden durch eine Feder ausser Berührung 
mit den Contactanschlägen e gehalten. Durch 
die Axe der Windetrommel laufen die das 
Kabel bildenden Drähte h und g , welche 
einzeln mit Schleifringen verbunden sind, 
deren Bürsten wiederum Verbindung mit dem Läutewerk bezw. der Batterie haben. 





Neuerungen an Stangenzirkeln. Von F. S. Svensou in Lund. 
No. 2G559 vom 27. September 1883. 

Der bewegliche Schenkel G wird auf der Stange 
M durch die Schraube b fixirt, welche durch den lose dreh- 
baren Griff A bindurchgeht und am oberen Ende in den 
Kopf C ausläuft, Der Schenkel G trägt an seinem unteren 
Ende einen durch einen Gummicvlinder F hindurchgehen- 
den Stift li. Der Gummicylinder soll ein Abgleiten des 
Stiftes H von der Zeichentafel verhüten. 

Transparente Maassstäbe und Rechentafeln, sowie das Verfahren 
zu ihrer Herstellung. Von M. Kloth in Schleswig. 
No. 26696 vom 8. August 1883. 

Die Maassstäbe und Rechentafeln sind aus Glas- 



tafeln hergestellt, auf welche mittels transparent machenden Klebstoffes das mit Zeichen u. s. w. 
bedruckte Papier fixirt wird. Als Klebstoff benutzt man Dammarfirniss und Spirituslack. 



Polklemme. Von G. Herotizky in Hamburg. No. 26452 vom 21. August 1883. 




Die Polklemme , welche für die Kohlenelektrode be- 
stimmt ist, besteht aus einem Holzbügel h, durch dessen einen 
Schenkel die Klemmschraube d und durch dessen anderen 
Schenkel der Leitungsdraht e führt. Letzterer ist mit einem 
Kautschukschlauch / umgeben und an einen Goldknopf a ange- 
löthet, welcher sich gegen die Kohlenplatte anlegt. Zwischen 
der Basis dieses Goldknopfes und dem Schenkel des Bügels b 



liegt noch eine Kautschukscheibe c. 
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Rechenapparat. Von C. J. Giesing in Döbeln. No. 26107 vom 31. Juli 1883. 

Durch Verschieben der Leiste C in gleichen, durch dio Entfernung der Ziffern 
bestimmten Absätzen, in der Richtung: a) von rechts nach links werden bei der Multiplication 
die Ziffern des auf C in umgekehrter Ziffernaufeinanderfolge geschriebenen «stelligen Multi* 
plicators mit denen des auf A geschriebenen tnstelligen 
Multiplicanden symmetrisch der Reihe nach zu 1-, 2-, 

3- . • • «t- (in [m — n + 1] maliger Wiederholung), 

(» — 1 — ), (n — 2 — ) ... 3-, 2-, 1 -paarigen Gruppen 
zusammengestellt, woraus sich durch Multiplication der 
Factorenpaare in den gruppenweis zusammengehörigen 
Colonnen und durch Addition der so entstandenen Pro- 
ducte jeder Gruppe alle auf B niederzuschreibenden 
Werthziffern des Gesammtproductes ohne schriftliche 
Hilfsrechnung ergehen; b) von links nach rechts wird 
bei der Division die erste Ziffer des auf C in umgekehrter Ziffernaufeinanderfolge geschrie- 
benen n stelligen Divisors als alleinig auaftlhrender Divisor der Reihe nach unter jede Stelle 
des auf A geschriebenen Dividenden gerückt, und die jener ersten nachfolgenden Ziffern 
werden mit den nach jeder Einzeldiviaion vorhandenen gesammten Anzahl von Ziffern des 
Quotienten zn 1-, 2-, 3- . . . «-paarigen Gruppen zusammengestellt, deren Productensumme zur 
Herstellung des neuen Dividenden und einer neuen Stelle im Quotienten vom Rest der vor- 
hergegangenen Division, nachdem dieser in Einheiten der nächst niederen Ordnung aufgelöst 
und mit der folgenden Stelle des Dividenden vereinigt worden ist, abznziehen sind; c) von 
links nach rechts wird beim Quadratwurzelaasziehen nach Auffindung der ersten Stelle der 
Wurzel nach dem gebräuchlichen Verfahren das Zweifache derselben als Divisor der Reihe 
nach unter die übrigen Ziffern der Quadratzahl gerückt, wobei nach der Divisionsmethode 
unter b) zu verfahren ist, indem jede neue durch Division gefundene Stelle der Wurzel ß 
zugleich an den Divisor C links angesetzt wird. 

Geschwindigkeitsmesser för Schiffe. Von 0. Pezoldt in Hamburg. No. 26947 vom 21. Juli 1883. 

Der Geschwindigkeitsmesser besteht aus einem in eiuem Gestell gelagerten Schaufel- 
rade, welches bei seiner Drehung mittels Zahnrad Übersetzung die zu einem Zählwerk führende 
senkrechte Axe treibt. Der Apparat kann in einem im Schiffskörper angebrachten Canal bis 
unter die Kiellinie gesenkt werden, so dass durch die vortretenden Flügel das Rad bei Fort- 
bewegung des Schiffes in Drehung gesetzt wird. (VgL das vorige Heft d. Zeitschr. S. 279.) 

Geschwindigkeits-Mess- und Reglstrl rapparat. Von C. O. Bern- 
hardt und G. F. Rosenmüller in Dresden. 

No. 2G614 vom 14. September 1883. 

Durch die Propeller K wird die Flüssigkeit in 
dem einen Cy linder zum Sinken und in dem anderen 

Cylinder A zum Steigen gebracht. Demgemäss ändert sich 
die Höhenlage der Schwimmer xx und unter Vermittlung 
der Zahnstangen yy t wird das den Scalenzeiger tragende 
Getriebe B gedreht 

Verfahren und Instrument, Entfernungen von einem Standplatze 
aus zu bestimmen, Aufnahmen zu machen und Curven 
abzustecken. Von L. Cerebotani in Berlin. 

No. 26747 vom 5. September 1883. (II. Zus.-Pat. 
zu No. 16623 vom 9. März 1881; I. Zusatz-Patent 
zu No. 20624.) 

Das Patent betrifft eine mit dem in No. 16623 beschriebenen Telemeter behufs 
Landesvermessungen, sowie behufs Abstockena von Punkten, Geraden und beliebigen Curven 
in Zusammenhang gebrachte Vorrichtung, bezw. das darauf bezügliche Verfahren, bestehend 
aus: a) einem metrisch getheilten Lineal bezw. Linealkante, welches an dem Stativkopf, 
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worauf das Telemeter ruht, in seitlich beliebiger Richtung befestigt, um die verticalo Axe 
drehbar ist; b) einem auf diesem Lineal hin- nnd herschiebbaren, mit einem Knopf zur 
Erzeugung von Punkten versehenen Schieber; c) einem auf dem Dreifuss unverrückbar, d. h. 
unabhängig von den Bewegungen des Stativkopfes, befestigten Reissbrett, in dessen Ebene 
das oben erwähnte Lineal drehbar ist. 

Als Ergänzung dos Telemeters dient eine Vorrichtung zur Ermittlung von Höhen, 
Tiefen, Steigungen u. p. w., bestehend aus einem auf und ab beweglichen Diopter. 



Für die Werkstatt. 

Dauerhafte Guasformen. Techniker «. a 95. 

Dr. Schlegel in Hoyerswerda stellt Formen zum Giessen aus Lehm und Braunkohle 
her. Der gereinigte Lehm wird fein zerrieben und bis zum Gebrauch trocken aufbewahrt. 
Die Kohle wird ebenfalls zerrieben bis zu einem Grade, der sich nach der Art des Gusses 
richtet, zu welcher die Form horgestellt werden soll. Beim Gebrauch werden beide Sub- 
stanzen mit einander vermengt. Um die Form harter zu machen, kann man noch zu den 
meisten Zwecken Chomotte-Mehl zu gleichen Theilen hinzufUgen. Die Mischung wird mit 
Wasser in eine steife Masse gearbeitet, aus welcher man die Formen ähnlich wie die Sand- 
formen herstellt und langsam trocknen lässt. Nach dem Trocknen werden die Formen mit 
einer verdünnten Lösung von Wasserglas angestricben und abermals getrocknet Dieses Ver- 
fahren muss drei oder vier Mal wiederholt werden. Sind die Formen dann vollkommen 
getrocknet* so werden dieselben gebrannt Wir. 

Rostsicherung des Eisens. Gewerbeballe. 22. Heft 3. 

Das vou Herrn Barff, Professor der Chemie an der königl. Akademie in London, 
angegebene Verfahren, um Eisen gegen das Rosten zu schützen, besteht darin, dass das 
Eisen mit einem Mantel seines eigenen Oxyds umgeben wird. Wird der eiserne Gegenstand 
im geschlossenen Raume der Einwirkung überhitzten Dampfes ausgesetzt, so überzieht sich 
ersterer nach und nach mit einer Haut schwarzen Oxyds. Die Dicke des Ueberzuges 
ist abhängig einmal von der Temperatur und sodann von der Dauer des Processes. Wird 
der Gegenstand während 5 Stunden der Einwirkung eines auf 260° C. überhitzten Dampfes 
ausgesetzt, so überzieht sich derselbe mit einem hermetischen Ueberzug, welcher dem 
Schmirgelpapier widersteht und das Eisen unter Dach, auch wenn es der Feuchtigkeit ausge- 
setzt ist., vollkommen schützt. Erhöht man die Temperatur auf 660° C. nnd lässt den Dampf 
6 bis 7 Stunden auf den Gegenstand einwirken, so widersteht der erhaltene Ueberzug jedem 
mechanischen Angriffe und kann gefahrlos jeder Art von Witterung ausgesetzt werden. Der 
so erhaltene Ueberzug ist härter als das Eisen selbst und haftet auf der Oberfläche sogar 
fester als es die Eisentheilo thun, so dass durch dieses Verfahren sowohl an chemischer als 
auch an mechanischer Widerstandsfähigkeit gewonnen wird. Der Oxydationsmantel schmiegt 
sich der Oberfläche dicht an. so dass eine rauhe Schmiedearbeit ihre Unebenheit und eine 
polirte Fläche ihre Gläte behält. Entfernt man den Ueberzug an einer Stelle, so wird hier 
das Eisen rosten, aber nicht weiter. Wr. 
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Uebor einen neuen Fadenschwingungs-Apparat. 

Pr. A. KImamm in Marbun;. 

Zur Demonstration der Transversnlschwingungen gespannter Saiten benutzt man 
von Alters her das Monochord. Man zeigt an demselben, dass bei der tiefsten Eigen- 
schwingung einer Saite diese ihrer ganzen Länge nach vibrirt, dass sich bei den 
höheren Partialtönen derselben Knotenpunkte bilden, und weist mit seiner Hilfe die 
bekannten Mersennc'schon Gesetze nach, welche dio Abhängigkeit des Grund ton es einer 
Saite von der Länge, der Spannung und der Masse derselben ansdrücken. In neuerer 
Zeit bedient man sich daneben allgemein des Mel de 'sehen Fad enschwingungs- Apparates, 
um die Bewegungsformen der Saite zu zeigen, welche mit Hilfe desselben einem grossen 
Auditorium sichtbar gemacht werden können. Dio wesentlichen Theile dieses Apparates 
sind eine Stimmgabel und ein gespannter weicher Faden, dessen eines Ende an der 
Stimmgabel befestigt ist. Bringt man die Stimmgabel zum Tönen, so veranlasst die 
vibrirende Bewegung derselben eine Transversalschwingung des Fadens, wenn die Be- 
wegung der Stimmgabel senkrecht zum Faden erfolgt sowohl, als wenn sie in der Rich- 
tung desselben vor sich gebt, und dio Amplitude dieser Fadenschwingungen ist so gross, 
dass man dieselben aus einiger Entfernung beobachten kann. Die vorliegende Abhandlung 
hat nun den Zweck, einen neuen Fadenschwingungs-Apparat bekannt zu machen, welcher 
die Vorzüge des Monochordes und der Mel de* sehen Einrichtung vereinigt. 

Bei der Letzteren erhält man die verschiedenen Schwingungsformen der Saite, 
indem man die Spannung derselben und damit das Vcrhältniss ihrer Schwingungsdauer 
zu derjenigen des Körpers, welcher die Schwingungen veranlasst, ändert; die Schwingungs- 
dauer selbst aber, welche durch die Periode des erregenden Körpers bestimmt wird, 
kann man nicht variiren. Bei der zu beschreibenden Vorrichtung werden dagegen alle 
Schwingungsformen bei ungeändertem Faden, durch Aenderung der Periode der Erregung 
liergestellt, so dass der geset zulässige Zusammenhang zwischen den natürlichen Schwin- 
gungsformen der Saite und den entsprechenden Schwingungszahlen sich unmittelbar darstellt. 

Die Aufgabe, eine Saite durch eine äussere periodische Einwirkung, deren Periode 
nach Belieben geändert werden kann, in Schwingung zu versetzen, kann nur gelöst 
werden, wenn es gelingt, eine Rotationsbewegung für die Erregung zu benutzen. 
Soll ein Endpunkt der Saite als Erregungspunkt dienen, so muss derselbe, wenn die 
äussere Einwirkung rechtwinklig zur Saite erfolgen soll, derart befestigt werden, dass er 
sich nicht in der Richtung der Saite verschieben, aber rechtwinklig zu derselben bewegt 
werden kann. Das ist annähernd der Fall, wenn man die Saite an einem starren Hebel 
befestigt, der mit geringer Reibung in einem festen Lager um eine zur Saite recht- 
winklige Axe drehbar ist. Kann man durch ein rotirendos Zahnrad oder eine ähnliche 
Vorrichtung diesem Hebel periodische Stösse in geeigneter Weise ertheilen, so wird 
durch diese Einrichtung die angeführte Aufgabe erfüllt werdeu können. 

4ti 



Digitized by Google 



384 



Ei.m*s, Fa dkrschwisoi’MO«- Apparat. ZKiTurmurr rt l n Inbtufmextekkumvk- 



Was die Natur der Saitenschwingungen, welche man dabei erhält, anbetrifft, so 
ist es klar, dass nur dann stationäre Schwingungen der Saite eintreten werden, wenn die 
Periode der äusseren Einwirkung zu der Periode einer Componentc der natürlichen 
Saitenschwingungen in einem einfachen Verhältnis« steht — falls inan die Voraussetzung 
macht, dass der Hebel bei jedem Stosse nur während einer verschwindend kleinon Zeit- 
dauer mit dem rotironden Körper in Berührung tritt. Nun sieht man freilich sofort, dass 
eine Schwingung der Saite, bei welcher ein Endpunkt derselben nicht fest ist, sondern 
an der Vibration theilnimmt, nicht in derselben Weise vor sich gehen kann, wie die 
freien Schwingungen einer Saite, deren beide Endpunkte fest sind. 

Die mathematische Theorie jedoch, welche ich an einem anderen Orte veröffent- 
lichen werde, zeigt, dass der Unterschied zwischen der Form der erzwungenen Schwin- 
gung, mit welcher wir es zu thun haben, und derjenigen der freien Schwingungen der 
Saite nur unbedeutend ist. Bei der erzwungenen Bewegung schwingt dio Saite ohne 
eigentliche Knotenpunkte, d. li. ohne solche Punkto, welche in vollkommener Ruhe 
bleiben; an die Stolle derselben treten scheinbare Knotenpunkte, welche Punkte der 
kleinsten Schwingungsweite sind, und der bewegte Endpunkt der Saite selbst wird ein 
solcher Knotenpunkt mit minimaler Amplitude. Diese Bemerkungen gelten selbstver- 
ständlich nur unter der Voraussetzung, dass der Befestigungspunkt der Saite am Hebel 
nur sehr kleine Excursionen macht. 

Ueber das Verhältniss, in welchem die Periode der äusseren Einwirkung zu der 
Periode der Saitenschwingungen, welche durch dieselbe unterhalten werden, stehen muss, 
kann man sich sehr leicht Rechenschaft ablegen. Man denke sich, dass die Schwingung»- 
bewegnng eines Kreispendels durch periodische Stösse, welche immer in derselben 
Richtung erfolgen, unterhalten werden solle. Bezeichnen a und b (Fig. 1) die Grenzlage 
# der Pendelkugel, so braucht man derselben nur jedesmal, wenn sie in a 
a b angekommen ist, einen Stoss in der Richtung a b zu ertheilen. Die Be- 
Fig. i. wegung wird also unterhalten, wenn die Periode T der Erregung gleich 
der Periode der eigenen Schwingung ist. Man sieht aber sofort, dass die Pendelbewegung 
auch durch Impulse von der Periode 2 T, 3 T u. s. w. aufrecht erhalten kann; denn 
befindet sich die Pendelkugel zur Zeit 0, T, 2 T, 3 T . . . in a, so genügt es, dieselbe 
z. B. in dem Moment T, 3 T, 5 T . . . in der Richtung ab zu stossen, um die durch Rei- 
bung verlorene Energie der Bewegung zu ersetzen. Es leuchtet aber auch ein, dass die 
Amplitude der Pendelschwingung am grössten wird bei der 
Gleichheit der Perioden, wenn die Stösse in allen Fällen die- 
selbe Intensität haben. 

Nach diesen Bemerkungen wird man erwarten müssen, 
dass bei den besprochenen erzwungenen Saitenschwingungon 
dio mte Partialschwingung, deren Periode T m = — T t gleich 
dem »nten Theilc der Periode der Grundschwingung ist, auf- 
treten wird, wenn die Periode der Erregung T gleich T m , 
2 T m , 3 T m u. s. w. ist. Die Schwingungserscheinungen werden 
aber bei dem Apparate, dessen Construction wir jetzt erläutern 
werden, nicht so complicirt, als es hiernach scheinen könnte. 

Auf der Axe einer Sirene (Fig. 2) wird ein kleines, 
etwas excentrisches Rad befestigt (ich lasse die Excentricität 
etwa einen halben Millimeter betragen), und an dem Träger 
des Zählwerkes wird mittels zweier Schrauben ein Träger 
für ein Hebelchen angebracht , dessen conisch zugespitzte 
Axe in zwei den Träger durchsetzenden stählernen Schrauben 
ruht und welches mit sehr geringer Reibung beweglich ist. Das Rad selbst, wie auch 




Fig. 2. 
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der Träger des Hebels sind aus Messingguss hergestellt. Der Hebel ist, wie man aus 
der Fig. 2 ersieht, in der Verticalebene drehbar und hat einen verticalen Arm, welcher 
das excentrische Rad berührt, und einen horizontalen Arm, an welchem der horizontal 
und senkrecht zur Drehaxe des Hebels auszuspannende Faden befestigt werden kann. 
Die Spannung des Fadens erhält den Hebel in der angegebenen Lage, wenn die Sirene 
still steht und führt ihn in dieselbe zurück , wenn die Sirene tönt und das rotirende 
excentrische Rad ihm periodisch eine kleine Drehung ertheilt. Es ist nicht nöthig und 
bei grösserer Spannung des Fadens sogar unthnnlieh, dass der Hebel in jeder Lage des 
Rades dieses berührt; es genügt vielmehr, wenn das Rad nur einen kurzen Augenblick 
mit dem Hebel in Berührung kommt. 

Man kann übrigens den Grad der Berührung sehr einfach abändern. Gegenüber 
dem Blasetisch, welcher die Sirene trägt, stelle ich in einer Entfernung, die sich nach 
der Länge des zu benutzenden Fadens richtet, ein hölzernes Stativ auf und setze darauf 
eine leicht bewegliche Rolle, gewöhnlich das Rad einer Atwood’schen Fallmaschine. Die 
Rolle bringe ich in eine solche Höhe, dass der Faden, welchen ich über die Rolle lege 
und durch Anhängen einer kleinen Waageschale mit Gewichten spanne, horizontal verläuft. 
Ist dann hei genau horizontaler Lage des Fadens die Reibung zwischen Rad und Hebel 
zu gross, so schraube ich das Stativ etwas in die Höhe, so dass der horizontale Hebelarm 
etwas nach oben gezogen und der Verticalarm mehr von dem Rade entfernt wird. Be- 
rührt. der Hebel das Rad gar nicht, so braucht das Stativ nur ein wenig herunter- 
geschraubt zu werden. 

Hat man die Reibung regulirt, so kann man damit beginnen, die Sirene zum 
Laufen zu bringen und ihren Ton in die Höhe zu treiben. Anfänglich kann man die 
Bewegung der Saite in ihren einzelnen Phasen mit dem Auge verfolgen; wenn aber die 
Rotationsgeschwindigkeit der Sirene grösser wird, bemerkt man nur ein unbestimmtes 
Zittern des Fadens; die Reibung des Hebels am Rade verursacht ein Geräusch; dann 
wird dieses plötzlich stumm und es tritt die Grundschwingung des Fadens auf. Die 
Amplitude derselben ist bedeutend, und wird bei Fäden von 1 m Länge oft drei Finger 
breit-, wenn man die Dimensionen des Hebels gut gewählt hat. Sobald der Faden ruhig, 
mit gleichbleibender Amplitude, seine tiefste Eigenschwingung vollführt, bemerkt man, 
dass es leicht wird, die Rotationsgeschwindigkeit der Sirene constant zu erhalten. Nun 
weise Jedermann, der die Sirene zu Tonhöhebostimmungen gebraucht hat, wie schwierig 
es ist, den Ton derselben in einer bestimmten Höhe zu erhalten, wenn man nicht den 
Luftdruck des Gebläses reguliren kann. Ich muss gestehen, dass ich nicht erwartet 
hatte, diese Schwierigkeit so leicht gehoben zu sehen, und es ist jedenfalls eine eigen- 
tümliche, indess leicht zu erklärende 1 ) Wirkung der Reibung zwischen Rad und Hebel, 
welche zur Folge hat, dass eine Veränderung den Druckes im Gebläse nur eine Aende- 
rung in der Tonstärke der Sirene nach sich zieht, nicht aber gleichzeitig eine Aenderung 
der Rotationsgeschwindigkeit, sobald diese mit der Vibrationsgeschwindigkeit des Fadens 
übereinstimmt. Ebenso kann man den Ton der Sirene und die Schwingung des Fadens 
leicht constant erhalten, wenn mi»u die Rotationsgeschwindigkeit der Sirene durch stär- 
keres Treten des Blasebalges so weit hinauftreibt, dass der Fadon die zweite, dritte oder 
vierte Eigenschwingung zeigt, und die Periode der Erregung gleich VfJ|, , /j T x , l f±T x 
wird, wo T| die Periode der Grundschwingung des Fadens bedeutet. Der Theorie nach 
muss eine bestimmte Sohwingungsform der Saite auch dann auftreten, wenn die Um- 

*) Der seine Eigenschwingung ausfuhrende Faden befindet sich in einer Art von 
Beharmr\$sznstand, aus dem er so leicht nicht herauszubringen ist, namentlich wenn 9eine 
.aitsao nicht allzu gering ist, und wirkt somit, unter Vermittlung der Reibung des Hebelchens 
am Rade, geradezu als Regulator auf letzteres ein. 
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drehungszeit der Sirene T = 2 T m , 3 7'»... ist, bo dass, wenn z. B. T — V, T, = 3 T 4 
ist, der Faden mit vier Halbwellen schwingt, und für T «=* V, 7) = 2 7\ der Faden die dritte 
Eigenschwingung zeigt. Indessen kann man die Rotationsgeschwindigkeit der Sirene 
nur dann ohne grosse Müho constant erhalten, wenn die Periode der Erregung gleich 
derjenigen der Fadenschwingung ist, und wenn auch bei einem anderen Yerliältniss der 
Perioden sich für einen Augenblick eine Fadenschwingung zeigt, so macht sich dieselbe 
doch nicht in störender Weise bemerklieh. Gerade der Umstand, dass nur bei der 
Gleichheit der Perioden die Fadenschwingungen dauernd unterhalten werden, macht 
unseren Apparat zur Demonstration der Saitenschwingungen besonders geeignet. 

Wir werden nunmehr dazu übergehen, an einigen Beispielen die Anwendung 
desselben zu zeigen. 

Um nachzuweisen, dass die Schwingungszahlen der Partialtöno einer Saite sich 
wie die natürlichen Zahlen verhalten, braucht man nur die Umdrehungen der Sirene zu 
zählen, während sie einen Faden oder eine dünne Metallsaite mit 1, 2, 3 . . . Halbwellen 
in Schwingung versetzt. In der Tabelle 1 habe ich vier Beobachtungsreihen zusammen- 
gestellt, welche sich auf vier verschiedene Saiten von 1 Meter Länge beziehen; I be- 
zeichnet einen Baumwollfaden (Häkelgarn), der mit 50 g gespannt wurde, II einen Faden 
von Heftzwirn, dessen Spannung 50 g betrag, 111 einen Seidenfaden (Knopflochseide), 
dessen Spannung 9 g war, IV einen Messingdraht von etwa 0,15 mm Durchmesser und 
200 g Spannung. Die Ziffer n bedeutet die nte Eigenschwingung und X die Schwin- 
gungszahl. 



1 . 



n 


X, 


X/r 


N,„ 


X,y 


, 


43,2 


1 33,6 


16,7 


56,5 


2 


« 6.0 


67,1 


33.6 


112,7 


3 


129,1 


100,2 


50,4 


163,2 


4 


— 


134,0 


07,0 


— 



Die Schwingungszahlen X wurden aus drei von einander unabhängigen Beobach- 
tungen bestimmt, indem ich das Zählwerk der Sirene von 2 zu 2 Minuten ablas, die 
Zahl der Umdrehungen addirte und die Summen durch 300 dividirte. In derselben Weise 
wurden die Schwingungszahlen der folgenden Tabellen abgeleitet. 

Es ist nicht möglich, den Ton der Sirene beliebig in die Höhe zu treiben und 
auf diese Weiso die höheren Partialschwingungen desselben Fadens zur Anschauung zu 
bringen. Nun wird es für Experimentalvorlesuugen immer genügen, das Gesetz der 
Partialtöne nur für die niedrigsten Schwingungen nachznweisen; will man aber weiter 
gehon, als ich es bei den geschilderten Versuchen gethan habe, so braucht man nur das 
excentrische Rad durch ein elliptisches odor durch ein genau oentrirtes Zahnrad, mit bei- 
spielsweise vier Zähnen, zu ersetzen, so dass man dio Zahl der Erregungen bei derselben 
Rotationsgeschwindigkeit der Sirene verdoppelt oder vervierfacht. Ich habe mit Zahn- 
rädern verschiedener Construc.tion die besten Resultate erhalten, halte es aber für zweck- 
mässiger, die Fäden, ihre Länge und die Spannung so zu wählen, dass das excentrische 
Rad für die Versuche genügt. 

Um das Gesetz der Länge nachzuweisen, emptiehlt es sich, ein längeres Stück 
eines nicht zu dünnen weissen Seidenfadens, der bei grossen Spannungsdifferenzen fast 
dieselbe Länge behält, über einen Maassstab zu spannen und auf dem Faden gleiche 
Strecken durch Tusche zu markiren. So befestigte ich bei dem Versuche, dessen Resul- 
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tato Tabelle 2 mittheilt, einen 2 in langen Faden von Knopflochseide, der von 10 zu 10 cm 
gezeichnet war, an dem Hebel des Apparates, so dass die erste Marke in den Befesti- 
gungspunkt fiel, legte ihn dann über eine auf einem Stativ stehende Rolle und spannte 
ihn durch Belastung mit einer Waagesehalc, die einige Schrotkörncr trug, und mit dioson 
zusammen 60 g wog. Zwischen den Blasetisch und das Stativ der Rollo stellte ich einen 
Tisch mit einem kleinen eiserneu Träger, an welchem eine Pincette zur Abgrenzung des 
Fadens befestigt war. In der Tabelle bezeichnet l die Länge des schwingenden Faden- 
stückes, N die Schwingungszalil der Grundschw'ingung. 



2 . 





l 


N 


Ni IN. 




l 


A' 


■V,/A« 


n 


1,00 m 


r>4,o 


1 


1) 


1,00 m 


64.0 


1 


2) 


1.10 „ 


49,0 


1,10 


2) 


0,90 „ 


j 69,8 


0,90 


3) 


1,20 „ 


46.1 


1,18 


3) 


0,80 „ 


I 07,8 


0,79 


4) 


1,30 „ 


41,8 


1,20 


41 


0,70 „ 


77,3 


0,70 


5) 


1,40 „ 


38,4 


1,41 


6) 


0,00 „ 


00,7 


0,5!» 



Es ist also N, : .Y* = die Abweichungen von dem Gesetz, welche die Ta- 

belle zeigt, liegen durchaus innerhalb der Grenzen der Beobaektuugsfehler. 

Drittens hat man nachznweisen, dass bei Saiten von demselben Material und von 
gleicher Länge die Schwingungszahlen den Quadratwurzeln aus der Spannung propor- 
tional sind. Es wurde ein Faden von derselben Seide, welche bei dem vorigen Versuche 
benutzt wurde, in der Länge von einem Meter verschiedenen Spannungen unterworfen; 
die Anfangsspannung von 9 g wurde durch Belastung mit einer kleinen runden Papp- 
schachtel und einigen Schrotkörnern hergestellt, und die höheren Spannungen durch 
Zulage von Gewichten erzielt. In der Tabelle 3 bezeichnet P die Belastung, V wie 
vorhin die Schwingungszahl der Grundschwingung; die zweite und vierte Columne 
zeigen, dass V P„ / V P, = N*l ,v, ist. 



3. 



P 


3 VI'mIP, 


N 


3 .V./.V, 




P 


3 VP.IP, 


N 


3N.N, 


1) 


9 g 


3 


17,2 


3 


6) 


49 g 


7 


40,8 


7,04 


2) 


16 „ 


4 


23,4 


4,08 


0) 


«4 „ 


8 


46,2 


8,02 


3) 


25 w 


5 


29,4 


5,12 


7) 


81 „ 


9 


51,1 


8,97 


4) 


30 „ 


1 6 


34,1 


5,98 













Zu dem Nachweise, dass die Schwingnngszahlen von Saiten gloicher Länge und 
gleichor Spannung sich umgekehrt wie die Masse derselben verhalten, eignen sich am 
besten sehr dünne Metallsaiten, da sie schwerer sind als Fäden, und folglich ein kleiner 
Wägungsfchlcr sich bei denselben nicht so leicht bemerklich macht. Das Gewicht p der 
zu den folgenden Versuchen benutzten Saiten wurdo durch Wägung von je 4 Metern des 
Drahtes bestimmt; nach der Wägung wurden «Stücke von 1,20 m Länge von den Drähten 
abgeschnitten und zwischen der Sirene und der Rolle so ausgespannt, dass die Länge der 
schwingenden Saite 1 Meter betrug; die Spannung wurde so gross gewählt (gleich 200 g), 



Digitized by Google 




338 



ElSASS, FaDüMBCIIWIKOUMOR-ApPARAT. /.RiTBrimirr rP« lllTIVmumtnCIDL 



dass das von der Rolle herabhängende Ende der Saite nicht in Rechnung gezogen zu 
worden brauchte. 

4 . 



Material 


p 


1 PlPit 


x 


N.IN, 


Neusilber 


<>,6G0g 


l 


90,6 


1 


Messing 


1,604 g 


0,041 


57,2 


0,03 


Eisen 


H,212 g 


0,545 


50, 6 


0,50 



Ueber die Vortheile, welche unser Apparat dem Experimentalphysiken bietet, 
brauchen wir nach diesen Mittheilungon über die Demonstration der Mersenne ? schen 
Gesetze nichts weiter zu sagen. Es ist aber vielleicht nicht überflüssig, darauf hinzu- 
weisen, dass die Herstellung desselben mit so geringen Kosten verbunden ist, dass jede 
Lehranstalt, an welcher physikalischer Unterricht ert heilt wird, sich ihn verschaffen 
kann. Ein Gebläse für Orgelpfeifen und eine Sirene gehören ja zu den nothwendigsten 
Apparaten des Unterrichts in der Akustik; man wird also nur den kleinen Nebenapparat, 
der an jeder Sirene angebracht werden kann, anzuschaffen haben. Die Hebel Vorrichtung 
muss indess mit besonderer Vorsicht hergestellt werden, damit störende Geräusche, 
welche leicht durch die Reibung des Hebels an dem rotirenden Rade entstehen, ver- 
mieden werden. 

Die Einrichtungen zu meinen Versuchen sind vom Universitätsinechaniker Engel 
in Marburg ausgefithrt worden. 

Marburg, im Juli 1884. 



Apparat zur Auflösung linearer Gleichungen. 

Von 

W. Vellmann. Pocetit an der laadwkrthschaftliehen Akademie iu Poppelsdorf. 

Die Gleichgewichtsbedingung oinos geradlinigen Hebels, an welchem parallele 
Kräfte x l x t x i . . . wirken, wird dargestellt durch eine homogene lineare Gleichung 
zwischen diesen Kräften: 

«i x, 4- o* x, -f rt s x* . . . . =0, 

in welcher die Coefficienten a a a 3 die Hebelarme der Kraft« bedeuten. Um also aus 
einer vorgelegten Gleichung obiger Form Werthe der verschiedenen Unbekannten x zu 
ermitteln, die derselben Genüge leisten, hat man nur nöthig, an den durch die gegebenen 
Coefficienten ihrer Entfernung vom Drehpunkt nach definirten Punkten eines Hebels 
verschiedene Gewichte aufzuhängen und mit diesen so lange zu variiren, bis der Hebel 
im Gleichgewicht ist. Eine ursprünglich in nicht homogener Form vorgelegte Gleichung 
kann jederzeit durch Multiplication mit einer willkürlich hinzugenommeuen Unbekannten 
homogen gemacht werden. Enthält sie zunächst nur eine einzige Unbekannte y und 
lautet also: 

fli V + = 0, 

so geht sie durch Multiplication mit der willkürlichen Unbekannten x, über in 

«i x t + fl, x, = 0, 

wo X| = y x 2 und somit y = **' ist. Denkt man sich diese Gleichung nun als 
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Gleichgewiehtsbedingung eines Hebels, so können die Gewichte x t und r, dem absoluten 

Betrage nach zwar ganz willkürlich gewählt werden, ihr Verhältnis« x ‘ = « zu einander 

- , , - r * 
aber muss em bestimmte« sein, wenn da» Gleichgewicht stattfinden soll, weil ans der ur- 
sprünglich vorgelegten Gleichung sich nur ein Werth vonpergiebt. Ermittelt man also für 
x, und x, Werthe, welche der ursprünglichen Gleichung genügen, bo ist ihr Verhältnis» 
der Werth von p in der letzteren. Enthält die vorgelogte Gleichung mehr als eine 
Unbekannte, so ist der Gleichgewichtsbedingung des Hobels auf verschiedene Weise 
Genüge zu leisten, derart dass die Verhältnisse der Gewichte zu einander und damit 
auch die verschiedenen Unbekannten der Gleichung keine bestimmten Werthe mehr 
erhalten. Die bei der einzelnen Gleichung auf diese Weise eintretende Unbestimmtheit 
wird bei einem vollständigen System von « homogenen Gleichungen mit n + 1 Unbe- 
kannten durch die hinzukommende Bediugung wieder beseitigt, dass jede der »4-1 Un- 
bekannten in allen » Gleichungen denselben Werth haben muss. Diese Bedingung lässt 
sich nun, wenn man jede der Gleichungen durch einen besonderen Hebel repräsentirt 
denkt, mechanisch dadurch realisiren, dass man die an letzteren wirkenden Gewichte 
durch in Gelassen enthaltene Flüssigkeitsmengen darstellt, die von Hebel zu Hebel in 
passender Weise durch Heberröhren mit einander in Verbindung gesetzt werden. 

Hiermit ist das Princip eines Apparates angedeutet, welchen ich zur Auflösung 
linearer Gleichungen construirt habe und von welchem hier eino für fünf Gleichungen 
bestimmte Einrichtung beschrieben werden soll, die im Wesentlichen mit der zu einem 
vorläufigen Versuche benutzten übereinstimmt. 

Fünf Hebel 11,, ff,, . . . ff s (Fig. 1), haben ihre Drehpunkte und Schwerpunkte 
in einer horizontalen Linie A B und bewegen sich in Ebenen senkrecht zu dieser Linie. 
An jedom Hebel sind sechs durch die Kreise 
angedeutete Blecbeyliuder von gleichem Durch- 
messer, GO cm lang, oben ollen, unten geschlos- 
sen, aufgehängt. Die Aufhängepunkte befinden 
sich mit den Drehpunkten der Hebel in gerader 
Linie. Die Cylinder sind an jedem Hobel unter- 
halb der Kreise mit den Nummern 1 bi» 6 
bezeichnet. Dio oberhalb stehenden Zahlen 
bedeuten die links positiv, recht« negativ zu neh- 
menden Hebelarme. Ausserdem hängt an den 
Enden jedes Hebels zur Tarirung mittels Ge- 
wichten je eine (hier fortgelasscno) Waagcschale, 
deren Aufhängepunkt mit denjenigen der Cy- 
linder ebenfalls in gerader Linie liegt. Je zwei 
gleich nnmorirte Cylinder an zwei benachbarten 
Hebeln sind, wie durch Linien angedoutet ist, durch gläserne Hoberröhron verbunden, 
deren verticale Schenkel bei horizontaler Stellung der Hebel in die Cylinder bis unge- 
fähr 15 cm vom Boden hiuabreiehen. Je fünf auf diese Weise durch Röhren verbundene 
gleich numerirte Cylinder wollon wir als eino Cylinderkctte bezeichnen. In jeder der 
sechs Cy linderketten wird dann, wenn Wasser in dieselbe gebracht wird, dieses wegen 
der Communication durch dio Heberröhren in gleichem Niveau stehen. Die Röhren sind 
an dom (hier weggelassencn) Gestell befestigt, worau die Hebel ihre Stützpunkte haben 
und welches auf einem viereckigen Kasten CDEF steht. Letzterer wird so weit mit 
Wasser gefüllt, dass die Cylinder bei horizontaler Stellung der Hebel ungefähr zur 
Hälfte eintauchen. 

Die Hebel mögen in horizontaler Stellung tarirt und gleichzeitig überall innerhalb 
und ausserhalb der Cylinder gleiches Niveau hergestellt sein, weich’ letzteres leicht in 
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<ler Weise geschehen kann, dass man durch zu diesem Zwecke angebrachte besondere 
Heberröhren die Cylinder eines der Hobel auch mit dem Wasser in dem Kasten coin- 
municireo lässt. Das System (Wasser und Hebelwerk) befindet sich dann im stabilen 
Gleichgewicht. Es seien jetzt fünf Gleichungen mit den Unbekannten x,, .r, . . . x 5 
aufzulösen , welche durch Multiplication der Absolutglieder mit einer willkürlichen 
Grösse x 6 auf homogene Form gebracht, folgende sein mögen: 

1) 20 x, + 1 1 .Tj + 4 x 3 — 6 x 4 — 10 x s — 25 x 6 = 0 

2) — 16x, — 29x,— 10x 3 — 4x 4 + 10x s + 28x, = 0 

3) 26 .r, — 1 x, — 6 x, — 29 x 4 — 18 x 6 — 20 .r 6 = 0 

. 4) — 2 x, — 25 x, 15 x s -|- 7 .r 4 + 21 x s — 9 x, = 0 

6) 10 x, + 16 Xj + 5 Xj — 21 x 4 — 6 x s + 24 x s = 0 

Die Cocfficionten der nten Gleichung sind die Hebelarme an dem Hebel //. und 
die Nummer des Cylinders, zu welchem der Hebelarm gehört, stimmt überein mit 
dem Index desjenigen x, welches mit dem Coefficionten multiplicirt ist. Lässt man also 
jetzt an den Aufhängepunkteu der Cylinder No. 1 sechs unter sich gleiche vertieale 
Kräfte =x,, an den Aufhängepunkten der Cylinder No. 2 sechs andere, unter sich aber 
wieder gleiche Kräfte = x a u. s. w. wirken, so stellen obige Gleichungen die Gleich- 
gewichtsbedingungen der Hebel dar. Man füge nun in sämmtlichen Cylindcrn eines 
Hebels oder auch nur in einem Theil derselben eine gewisse Menge Wasser hinzu. Das 
Gleichgewicht wird hierdurch gestört; die Hebel entfernen sich aus der horizontalen Lage 
und zugleich treten die Heberröhren in Thätigkcit. Nach einiger Zeit stellt sich ein 
neuer Gleichgewichtszustand her, bei welchem die Hebel verschiedene Neigungen gegen 
den Horizont haben und das Wasser in den Cylindern eines Hebels verschieden hoch 
steht. In den Cylindern einer Kette aber ist das Niveau wieder überall dasselbe wegen 
der Communication durch dio Heberröhren. Man bestimme jetzt in den Cylindern irgend 
eines Hebels die (positive oder negative) Erhebung des Niveaus über demjenigen in dem 
Kasten. Dieselbe möge in dom Cylinder No. 1, 2, 3 u. s. w. bezw. x,‘, Xj‘, x 3 ‘ n. s. w. 
genannt werden. Dann wirken also jetzt an jedem Hebel sechs neue Kräfte proportional 
den Grössen x,', xj' u. s. w. und diese genügen demnach obigen Gleichungen. Dividirt 
man dieselben durch xj, so erhält man mehr oder weniger genaue Werthe der Unbe- 
kannten der Gleichungen in der ursprünglichen nicht homogenen Form. Setzt man diese 
Werthe, mit Verbesserungen d lt <f 3 . . . versehen, also x t * + d u X,' + dj, . . . in die 
Gleichungen ein, so erhält man fünf Gleichungen mit den fünf Unbekannten d, , . . . r/ 5 . 

Dio Coefficienton sind dieselben, wie in den ursprünglichen, nur die Absolutglioder sind 
andere und zwar kleinere. Nimmt man dieselben etwa lOmal grösser, giebt den Cylindorn 
No. 6 die entsprechenden Hebelarme und verfahrt wieder in derselben Weise wie vorhin, 
so erhält man Werthe von rf 3 , </, . . . d 5 , welche durch 10 dividirt werden müssen. Die 
so gefundenen Grössen zu x,', Xj ... x t ‘ hinzugefügt , liefern genauere Werthe der 
Unbekannten X|, x s . . . x 5 . So kann man fortfahreu und beliebig genaue Werthe der 
letzteren erhalten. 

Vernachlässigt ist hierbei die durch das tiefere oder weniger tiefe Eintauchen 
eines Cylinders bedingte Aenderung des Auftriebs, welchen die Cylinderwandung durch 
das WasBer in dem Kasten erfährt, was jedoch nur Fehler von etwa gleicher Grössen- 
ordnung mit den aus den Unvollkommenheiten des Apparats und der Beobachtung 
entspringenden zur Folge haben wird. Man könnte übrigens diesen Mangel dadurch 
beseitigen, dass man in die Cylinder eine Salzlösung von entsprechend grösserem speci- 
fischem Gewicht bringt. 

In obiger Form kann der Apparat nicht wirklich benutzt werden, da zwei benach- 
barte Cylinder nur Hebelarme erhalten können, welche wenigstens um den Durchmesser 
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eines Cylinders verschieden wind und weil auch die Herstellung einer anderen Röhren- 
verbindung bei jedem neuen System von Gleichungen zu complicirte Vorrichtungen 
erfordern und zu umständlich sein würde. Man würde deshalb den Hebeln wohl die 
Einrichtung geben müssen, wie Fig. 2 zeigt. Jeder Hebel hat hier die Form eines 
Rostes. Auf den Stäbchen a sind verschiebbar 
und können durch Schrauben festgestellt werden 
die Hülsen fr, an welche die zum Aufhängen 
der Oylinder dienenden Schnüre befestigt sind. 

Ueber jedem Cylinder befinden sich zwei am 
Gestelle befestigte, in der Figur nicht weiter 
angedeutete Leit rollen , welche die Schnur 
zwischen sich nehmen, so dass der Cylinder sich nur senkrecht auf- und abwärts bewegen 
kann. Die Röhren Verbindung kann also hier immer dieselbe bleiben. Die Hebel befinden 
sich möglichst hoch über den Hollen, damit die Schnüre auch bei grössten Hebelarmen 
nicht zu sehr von der verticalen, d. h. unter sich parallelen, Stellung abweichen. Man 
wird die Hebel sich nicht weit aus der horizontalen Lage entfernen lassen, also immer 
nur wenig Wasser zur Herbeiführung eines neuen Gleichgewichtszustandes hinzufügen. 
Die Hebelarme haben dann noch annähernd das ursprüngliche Verhältnis 
und man wird also jetzt die Werth© der Unbekannten annähernd 
erfahren. Hierauf fugt man zur genaueren Bestimmung derselben in 
den einzelnen Cylindern grössere Wassermengen hinzu und zwar solche, 
dass die gesammten hinzugefügten Mengen in dem Verhältnis© der gefun- 
denen Näheningswerthe stehen. Jetzt wird der neue Gleichgewichts- 
zustand hei nahezu horizontaler Stellung der Hebel erreicht werden, wo 
dann auch die Hebelarme sehr nahe in dem ursprünglichen Verhältnisse 
stehen und also so genaue Werthe der Unbekannten sich ergeben, wie 
sie überhaupt durch eine einzelne Bestimmung erhalten werden können. 

Die Hebelarme sind bei dieser Einrichtung des Apparates nicht 
den Abständen der Aufhängepunkte von den Stützpunkten proportional; 
letztere würden deshalb mittels einer zu diesem Zwecke berechneten 
Tabelle bestimmt werden müssen. Eine geringere Abweichung der 
Schnüre von der parallelen Lage würde durch die in Fig. 3 angedeutete 
Einrichtung zu erreichen sein. Die Hebel II stehen hier vertical; A sind in verticaler 
Richtung verschiebbare Rollen, welche also in gleiche Höhe mit den Aufhängepunkten a 
gebracht werden können. Ein wesentlicher Nachtheil ist 
aber hier, dass die Einrichtung des Apparates für ein 
bestimmtes System von Gleichungen mehr Zeit erfordert. 

Constantes Verhältnis« der Hebelarme und gleich- 
zeitig verticalo Bewegung der Cylinder würde auch auf die 
Weise zu erreichen sein, wie in Fig. 4 angedeutet ist. 
a und fr sind die Stützpunkte zweier Hebel, welche bei y 
nebeneinander hergehen. Die Enden des mit dem Cy lin- 
der h fest verbundenen Stäbchens ge liegen senkrecht 
unter den Punkten a und fr und es ist ac= cg , fr d — de. 

Die Arme af und bi tragen nur Waageschalen zur Tari- 
rung. Die Cylinder werden sämmtlich an den Armen a l 
und fr »i aufgehängt. Es können deshalb nur Gleichungen 
mit lauter positiven Gliedern aufgelöst werden. Solche 
Gleichungen können aber immer durch Hinzufügung einer Hilfsgleichung erhalten werden. 
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Es seien z. B. die Gleichungen: 

1) 2x — 3y + 4z — 7 = 0 

2) —4 x + y + 2* — 6 = 0 

8) 5x — y + 4 z — 5 = 0 

aufzulösen. Man nehme hierzu die Gleichung: 

4) w + 4x + 3y + 7 = 0, 
addire diese zu jeder der obigen, also: 

5) w + 6 x + 4 z =0 

6) w + 4y 4- 2z + 1 =0 

7) ir + 9x + 20 + 4* + 2 = O 

und löse die Gleichungen 4, 5, 6, 7 auf. 

Bei diesem Verfahren können nach Einführung der ersten Nahem ngswerthe die 
Absolutglieder alle oder zum Theil wieder negativ werden. Man kann dieselben dann 
wieder positiv machen durch üinzunahmc einer neuen Hilfsgleichung von der Form 
v + ih = 0, wo tu positiv und gleich dem grössten der negativ gewordenen Absolutglieder 
zu nehmen ist. Diese Hilfsgleichung wird nur zu den Gleichungen mit negativen Absolut- 
gliedem addirt, wodurch letztere positiv werden, aber keiues derselben grösser wird, als 
das grösste von ihnen vorher war. Da ferner die Coefficienten der übrigen Glieder sich 
nicht ändern, die neue Un bekannt o v aber = — nt, also von der Grössenordnung der 
Absolutglieder wird, so besitzen die Gleichungen noch vollständig diejenigen Eigen- 
schaften, welche sie zur Bestimmung brauchbarer Correctionen für die gefundenen Nähe- 
rungswerthe der Unbekannten geeignet machen. 

Man kann jedoch auch mit negativen Absolutgliedern operiren, wo dann die 
denselben entsprechenden Cyliuder an den Hebelarmen b i und a f aufgehängt werden 
müssen. Diese Aufhängung muss aber in etwas anderer Weise als bei den übrigen 
Cylindem geschehen, nämlich so, wie die punktirten Linien in Fig. 4 zeigen, yV ist 
hier das Querstück, worin der Cylinder hängt; e' d‘ und y'c 4 sind zwei mit y' e‘ und den 
Hebeln durch Gelenke verbundene Stäbchen und es ist auch hier g‘ c* = a c*, e' d* = d 1 b. 
Die nämliche Aufhängungsweise w'ürde man auch bei anderen negativen Gliedern an- 
wenden können. Indes« dürfte dieselbe schon bei den Absolutgliedern allein Schwierig- 
keiten bieten und zeitraubende Handhabung des Apparates verursachen. Am einfachsten 
verfahrt man wohl in der Weise, dass man die Absolutglioder gar nicht durch Flüssig- 
keitssäulen darstellt, was übrigens auch bei den früher beschriebenen Einrichtungen nicht 
nothwendig ist. Man wird einfach in die zur Tarirung dienenden Waageschalen 
entsprechende Gewichte legen können. Die Gleichungen werden dann nicht homogen 
gomaebt und die für die Unbekannten erhaltenen Werthe sind nicht blos Verhältuiss- 
werthe, sondern sogleich die wirklichen Werthe der Unbekannten. 

Wie man sieht, ist das Princip des Apparates ein sehr einfaches; die Ausführung 
aber stösst auf bedeutende technische Schwierigkeiten. Dieselben dürften jedoch nicht 
so gross sein , dass der Gedanke an praktische Anwendung dadurch ganz ausge- 
schlossen w'äre. 

Die Cylinder können auch oben geschlossen, unten offen sein, wo dann die von 
unten eingeführten Hoberröhren die mit Luft gefüllten Bäume verbinden müssen. Es 
würde das den Vortheil haben, dass der Gleichgewichtszustand sich schneller herstellt. 
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Beschreibung eines Raumwinkelmessers. 

Von 

Prof. I)r. Ij. Weber «R Brealau. 



Wie man die Helligkeit des diffusen Lichtes in unseren Wohnräumen durch 
einen nach meinen Angaben von F. Schmidt & H an sch in Berlin construirten, auf 
sehr einfachen Principien beruhenden Apparat messen kann, ist wiederholt beschrieben 
worden. 1 ) Die zahlreichen, in hiesigen Schulen von Herrn Prof. Horm. Cohn mit diesem 
Instrumente ausgeführten Messungen thatsächlich vorhandener Helligkeiten haben den 
Wunsch nahe gelegt, einerseits einige Anhaltspunkte zu gewinnen, durch die es dem 
Architccten möglich wird, schon im Voraus beim Bau des Hauses die zu erwartendo 
Helligkeit ziffernmässig veranschlagen zu können und andererseits für schon vorhandene 
Localitäten eine von dem für photometrische Messungen wesentlichen, gerade vorhandenen 
Helligkeitsgrade des Beobachtungstages unabhängige, die Güto eines Platzes kennzeich- 
nende Zahl zu finden. Die Tages-Helligkeit der einzelnen Plätze eines Zimmers ist zum 
grössten Theil abhängig von der Menge des direct auf dieselben fallenden Himmelslichtes 
und erst in zweiter Linie von dem durch Reflexion an Wänden und gegenüberliegenden 
Gebäuden herrührenden Lichte. Letzteres kommt erst für die sehr weit vom Fenster 
gelegenen Plätze in Betracht, und soll im Folgenden nicht berücksichtigt werden. Was 
die vom directen Himmelslicht bedingte Helligkeit eines Platzes betrifft, so kann dieselbe 
verschieden angegeben werden, jo nachdem man nach der Beleuchtung ciucr horizontalen, 
einer unter bestimmtem Winkel geneigten, einer verticalen oder einer das Maximum der 
Beleuchtung empfangenden Fläche fragt Wir wollen vorläufig nur den für die Praxis 
wichtigsten Fall der horizontalen Fläche in’s Auge fassen, dem sich sehr einfach auch 
die übrigen Fälle anschliessen lassen. 

Es soll also untersucht werden, wie die Helligkeit auf horizontaler Tischfläche 
von dem auf letztere fallenden directen Himmelslicht abhängt Das Lambort’sche 
photometrische Grundgesetz enthält bereits Alles, was zur theoretischen Beantwortung 
dieser Frage erforderlich ist. Dasselbe lautet: 

Ist </ F eine unendlich kleine leuchtende Fläche 
von der Helligkeit I/, df die unendlich kleine beleuchtete 
Fläche, r die mittlere Entfernung beider, e und * die Winkel, 
welche r mit den Flächonnormalon macht, q die auf d f ent- 
fallende Lichtmenge, so ist 

^ q __ II d F d / cos e cos i 

Bezeichnet man die erhaltene Helligkeit von df mit 
h und die Albedo (lichtreflectircnde Kraft) von df mit p, so ist 

KiK- I 




somit 

3 ) 



k 



II f 4 dF cos f cos i 

r» 



Denkt man sich dann die Fläche d F durch lauter nach einem Punkte m von df 
gerichtete Strahlen auf eine mit dem willkürlichen Radius q um m beschriebene Kugcl- 



*) Vergl. Wied. Aun. 20. S. 326. — Centr.-Zeit. f. OpL u. Mech. 1883. Nr. 16 u. 17. 
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Oberfläche projicirt, so ist der Flächeninhalt der in der Figur durch Schraffirung ange- 
deuteten Projection P auf der Kugelfläche gemessen 

P = dF cos e 



Nennt man noch w das Verhältniss des Stückes P zur gedämmten Oberfläche 4 tt q* 
der Kugel vom Radius (>, so wird: 



4) 



d F cos e 
“ — 4 .i r’ 



Es ist also m unabhängig von dem nur zur Veranschaulichung eingefdhrten will- 
kürlichen Radius dagegen abhängig von der Grosse, Lage und Entfernung des Flächen- 
stückes d F von dem Punkte m. Seiner obigen Definition als Verhältniss eines begrenzten 
Stückes einer Kugelfläche zum Gesammtinhalt der letzteren nach, ist dasselbe augenfällig 
nichts Anderes als eine Uebertragung des Begriffes eines Winkels in der zweidimensio- 
nalen Ebene auf den dreidimensionalen Raum und soll demnach auch im Folgenden als 
der Raumwinkel bezeichnet werden, unter welchem die leuchtende Fläche von einem 
Punkte der beleuchteten aus erscheint. 

Führt man 4) in 3) ein und bezeichnet den Nebenwinkel von i mit «, wo also a 
der Elevationswinkel von r über d f ist, so erhält man: 

h = 4tt H ata sin er, 

und es kann also für unseren Zweck das Lambert’sche Gesetz so ausgedrückt werden: 
Die fragliche Helligkeit h auf horizontaler Fläche ist proportional erstens der Helligkeit. H 
des beleuchteten Himmels, zweitens der Albedo p der beleuchteten Fläche, drittens dem 
Raumwinkel «, unter dem der Himmel von der beleuchteten Fläche aus sichtbar ist, und 
endlich viertens dem Sinus des Elevationswiukels «, unter welchem die Lichtstrahlen 
auf die Fläche fallen. 

Von diesen vier Grössen haben wir bezüglich der nur in Betracht kommenden 
Vergleichungen verschiedener Plätze untereinander die Albedo der beleuchteten Fläche, 
sowie die Helligkeit des Himmels als constant- zu setzen und es folgt daraus, dass als 
Ma&ss für die Helligkeitsgüte eines Platzes das Product o) sin a allein übrig bleibt. 

Was bedeutet nun der Rauinw'inkel « in der Praxis und wie ist er zu messen? 
Von einem Punkte der beleuchteten Fläche denke man sich alle Grenzstrahlen gezogen, 
w r elche die Kanten der Fenster event. der gegenüberliegenden Dächer stroifend noch 
gerade auf freien Himmel treffen. Alle diese Strahlen begrenzen in ihrer Gesammtheit 
dasjenige Stück des Himmels, von dem der betreffende Punkt noch directcs Licht erhält 
und dessen Verhältniss zur ganzen Himmelsfläche also den Raumwinkel w darstellt. 

Unter der Angabe, dass ein ebener Winkel z. B. 5 Grad beträgt, ist Folgendes 
zu verstehen: Um den Scheitelpunkt des Winkels denkt man sich einen Kreis von 
beliebigem Radius beschrieben. Der Winkel schneidet aus der Poripherie des letzteren 
ein gewisses Stück heraus und das Verhältniss dieses Stückes zu der ganzen Peripherie, 
die w r ir in die willkürlich gewählte Zahl von 8*30 gleichen Strecken oder Graden 
eintheilen, also in unserem Falle die Zahl ^ ist das Maass der Grösse des Winkels. 
Wir lassen nun den Nenner 300 für gewöhnlich als selbstverständlich fort und sagen: 
der W T inkel misst ß Grad. Wenn wir also ganz analog eine beliebige um die Spitze des 
Raumwinkels beschriebene Kugelfläche in eine Anzahl von etw*a 41 000 unter sich gleicher 
Flächenstücke eintheilen und nun beispielsweise ormitteln, dass unser Raumwinkel 13 
solcher Flächenstücke herausschneidet, so würde eine Zahl sein, die wir als Maass 

für die Grösse des Raumwinkels benutzen können. Dafür Hesse sich dann kurz nur der 
Wähler 13 angeben, indem man den immer gleichen Nenner als sclbstverständHch hinzu- 
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denkt. In wie viele solcher Flächenstücke soll man nun die Kugeloberfläche eintheilen? 
Eine Zahl, die ähnlich wie 960 durch eine mannigfache Theilbarkeit ausgezeichnet ist, 
könnte vielleicht empfehlenswert!» scheinen. Man würde indessen durch eine solche ganze 
Zahl gewisse Nachtheile erhalten, während für die beabsichtigten Anwendungen die Vor- 
theile nicht in Betracht kommen. Es empfiehlt sich vielmehr eine Eintheilungszahl zu 
wählen, die zwar irrational ist, jedoch zu dem Theilungsprincipe ebener Winkel in ein- 
facher Beziehung steht. Um die letztere zu erkennen, denke man sich auf der Kugel- 
oberfläche ein Quadrat construirt, dessen Seitenlange gleich einem Grade ist. Wenn man 
ein solches Flächenstück als Quadratgrad bezeichnet und als Flächenmaass wählt, so 
lässt sich leicht ermitteln, w r ie viel die gesammte Kugeloberfläche, in solchen Quadrat- 
graden ausgemessen, betragt. 

Wenn r der Radius der Kugel ist, so beträgt die Länge eines Grades und 

die Fläche eines Quadratgrades F = , die ganze Kugelfläche 0 aber ist gleich 4 n r», 

mithin wird 



O 

F 



4 n r* . 360* 
4 •»* r* 



360 » 

n 



ss 41252,962. 



Eine Kugelfläche, deren gewöhnlicher Bogengrad 1 Millimeter lang sein sollte, 

müsste einen Radius von mm = 57,29577 mm erhalten und die Oberfläche derselben 
27 1 

würde, da ein Quadratgrad in diesem Falle = ID mm ist, gleich 41252, 9ti_Jmm. Nehmen 
wir, wie das bei dem zu beschreibenden Instrumente der Fall ist, den Radius einer Kugel 
doppelt so gross, nämlich 114,59154 mm, so wird die Grosso eines Quadratgrades darge- 
stellt durch 4 Qmm oder durch ein Quadrat von 2 mm Seitenlange, deren 41252,96 wie- 
derum so gross wie die ganze durch Verdoppelung des Radius jetzt viermal so gross 
gewordene Kugeloberfläche sind. 

Mit der Ausmessung einer Kugelfläche durch die soeben eingeführten Quadrat- 
grade ist zwar keinerlei analytische Schwierigkeit verbunden, wohl aber eine solche in 
der dabei zu machenden geometrischen Vorstellung. Denn schon abgesehen von der 
Irrationalität der Zahl 41252,962 . . . würde es unmöglich sein, die ganze Kugeloberfläche 
durch eine sehr grosse Anzahl von unter sich congruenten Quadraten oder sphärischen 
Vierecken so zu belegen, dass nirgend eine Lücke bleibt. Dies ist bekanntlich nur für 
sechs Vierecke möglich. Die hier auftretende Schwierigkeit ist übrigens derselben Art 
wie diejenige, die bei der Flächenausroessung einer ebenen Kreisscheibe durch die Ein- 
heit eines Quadrates auftritt. Für nnsem Zweck wird es vollständig genügen, w’cnn wir 
zur Fixirung der Vorstellungen annehmen, dass die ganze Kugelfläche etwa nach Art 
feinsten Mosaiks aus 41253 Stücken bestünde, welche, wenn auch an Form nicht alle 
cougruent, doch an Flächeninhalt alle unter sich gleich seien. Um sich die Grösse eines 
solchen am Himmelsgewölbe zu veranschaulichen, denke inan sich ein die Sonnenscheibe 
einschliessendos Quadrat; dasselbe würde, da der Sonnendurchmesser nahezu l /t Bogen- 
grad betragt, dem vierten Theile eines Quadratgrades entsprechen. 

An diesem Beispiel lässt sich die im Anfang angegebene Abhängigkeit der 
Helligkeit von dem Raumwinkel unmittelbar veranschaulichen, denn ■wenn wir uns ein- 
mal an Stelle des hellen Himmels lauter helle Scheiben von der Grösse eines Quadrat- 
grades gesetzt denken, so ist zunächst klar, dass die Helligkeit eines Platzes im Zimmer 
proportional der Anzahl der von letzterem aus sichtbaren Quadratgrade sein muss und 
mithin auch dem für jenen Platz construirten auf freien Himmel treffenden Raninwinkei 
Andererseits sieht man auch, dass jene hellen Scheiben eine horizontale Tischfläche um 
so besser beleuchten werden, je höher sie über dem Horizont stehen, oder nach Lambert’s 
theoretischen Betrachtungen, je grösser der Sinus des Elevationswinkels der einzelnen 
Scheiben über dem Horizont ist. 
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Nach dem Gesagten wird es keine Schwierigkeit haben, zu erkennen, wie man mit 
Hilfe de» in Fig. 2 dargestellten überaus einfachen Apparates gleichzeitig den Raum- 
winkel fr> (in Quadratgraden aus- 
gedrückt) und den Elevations- 
winkel a messen kann. 

Die Grundplatte G des 
Apparates wird mit Hilfe der Fuss- 
schrauben und des Lothes E , 
welches von einem an der Platte P 
befestigten Halter H herunter- 
hängt, auf dem zu untersuchenden 
Platze horizontal gestellt. Zu dem 
Zwecke ist die um ein Chamier 
drehbare Platte P so zu stellen, 
dass die an ihr befindliche Murke w 
auf den Nullpunkt des Gradbo- 
gens B zeigt. Das Loth E soll 
alsdann auf eine in G angebrachte 
Spitze einspielen. Bei dieser Aufstellung würde ein im Horizont befindlicher Lichtpunkt 
sein Bild durch die Linse L genau auf einen kleinen Stift c werfen, welcher auf P 
befestigt ist. Die der Linse angewandte Seite von P wird alsdann mit einem in Quadrate 
von 2 mm Seitenlange eingetheilten Papier bedeckt, welches theils durch den Stift r, 
theils durch einige kleine Messingfedern festgehalten wird. Wenn nun die Brennweite 
der Linse so gewählt ist, dass bei einem Abstand derselben von 114, ö mm ein scharfes 
Bild beispielsweise von einer im Horizonte befindlichen Sonnenscheibe auf dem getheilten 
Papier entstünde, so würde dieses auf den Stift c fallende Bild gerade in einem Quadrat- 
millimeter Platz haben oder das Bild einer viermal so grossen Scheibe von der Grösse eines 
Quadratgrades würde den Platz eines der kleinen Quadrate von 2 mm Seitenlänge einnehmen. 
Die Ablesung der Marke m an dem Gradbogen B würde den Winkel a ergeben, der in diesem 
Falle 0° ist. Stände dieselbe helle Scheibe höher am Himmel, so würden wir die Platte P 
so lange drehen, bis das Bild wieder auf c fällt und die Ablesung der Marke m würde 
jetzt einen von Null verschiedenen Werth des Winkels a ergeben. Von einem durch Fenster- 
kreuzo und gegenüberliegende Häuser unregelmässig begrenzten Stück Himmel, welches 
von der Tischfläche im Innern eines Zimmers sichtbar ist, wird ein ebenso unregelmässig 
gestaltetes Bild auf P entworfen werden. Wenn wir nun die Umrisse dieses Bildes 
mit einem Bleistift nachzeichnen und die Zahl der Quadrate desselben auszählen, bezw. 
deren Bruchtheile schätzen, so erhalten wir unmittelbar den Raumwinkel fr», welcher der 
Grösse des sichtbaren Himmelsstückes entspricht, in Quadratgraden. Um die Nachzeich- 
nung zu erleichtern, ist das getheilte Papier auf eine um c drehbare kreisrunde Scheibe 
aufgezogen, die so eingestellt wird, dass die Linien möglichst genau mit den Contouren 
des Fensters zusammenfallen. Was die gleichzeitige Ermittelung von a betrifft, so 
müsste man streng genommen für alle einzelnen Theile des sichtbaren Himmelsstückes 
eine gesonderte Einstellung machen, indem man die Bilder genau auf den Stift r fallen 
Hesse. Für die nächsten Anwendungen wird es indessen vollkommen ausreichend sein, 
einen mittleren Elevationsw'inkel er zu suchen. Dies wird am einfachsten dadurch erreicht, 
dass man die Platte P so weit dreht, bis das Bild des zu messenden Himmelsstückes 
möglichst gleichmässig um e gruppirt ist, was mit Hilfe der Theilstriche auf dem Papier 
mit ausreichender Sicherheit abzuschützen ist. Die Ablesung der Marke m giebt dann den 
mittleren Elevationswinkel «. 
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Da« Product w »in a kann als der rcducirte Raumwinkel bezeichnet werden. 
Derselbe giebt also eine Zahl an, welche, wenn man von dem diffusen Licht der Wände 
absieht, als relatives Maass für die Helligkeitsgüte eines Platzes gelten kann. Beiläufig 
möge erwähnt werden, dass nach den sehr zahlreichen und sorgfältigen Messungen, 
welche Herr Prof. Herrn. Cohn in Breslauer Schulen anstellte, und über welche er auf 
dem hygienischen Congress im Haag Mittheilung machte, der reducirte Rauinwinkel eines 
guten Platzes in gewöhnlichen Schulräumen mindestens 50 Quadratgrade betragen muss. 



Ein neuer Apparat zur Darstellung des freien Falles. 

Von 

Dr. 91. Krafa, S«nln»rillf»dflr in Mfm#»er In Wutfalrn. 

In der durch die beiden eisernen Säulen getragenen oberen Querplatte ist die 
Stimmgabel n befestigt, deren Ton das kleine a giebt. An dem einen Schenkel derselben 
ist eine feine Spitze b angebracht, welche durch eine Schraube dem Schenkel genähert 
oder von demselben entfernt, werden kann. Der unterhalb der Stimmgabel sichtbare 
Rahmen c. enthält einen Streifen Kreidepapier, welche» durch je vier Schrauben an jeder 
Seite eingespannt und vor dem Versuche über 
einer Petroleumlampe berusst. wird. Mittels 
eine» Fadens, der an der oberen Oese bei b 
befestigt wird, durch eine kleine Oeffnung 
der Platte und über die Rolle e geht, kann 
der Rahmen in der sehr losen Führung der 
Drähte d d bis unter die obere Querplatte 
hinaufgezogen und durch Umschlingen des 
Fadens an dem Haken f in dieser Lage fest- 
gehalten werden. Durch die vier an dem 
unteren, das Ganze tragenden Brette ange- 
brachten Stellschrauben wird der Apparat so 
gestellt, dass der Rahmen lothrecht hängt. 

Bei dieser Lage des Rahmens stellt man die 
Spitze b der Stimmgabel mittels der kleiuen 
Schraube so ein, dass sie eben dio berusste 
Fläche des Papiers berührt. Zieht man min 
das Holzstäbchen h von oben nach unten 
durch die Stimmgabel hindurch , so wird 
dieselbe zum Tönen gebracht und in diesem 
Momente der Faden durch eine bereit gehal- 
tene Flamme (brennendes Zündhölzchen) zwischen e und f durchgebrannt Der Rahmen 
fällt, herab und zwar frei, da die Führung der Drähte eine durchaus lose ist und nur 
verhindern soll, dass der herabgefallene, durch die bei g angebrachte Feder aufgefangen»'? 
Rahmen umfalle; die Spitze h beschreibt auf dein herussten Papier die Fallcnrve bei c. 
Durch Uebergiessen mit dünnem Firniss kann dieselbe fixirt und mittels eines genauen 
Maas sstabes ausgemessen werden. 

Schon der blosse Anblick zeigt, dass die Länge der einzelnen Schwingungen 
gleichförmig zunimmt; eine genaue Messung ergiebt dasselbe Resultat. Misst man ferner 
die Länge der n ersten, der n folgenden u. s. w. Schwingungen, so erhält man Zahlen, 
die sich der Reihe nach zu einander verhalten wie 1 : 3 : 5 : 7 u. ». w. Der Apparat ist 
von Mechaniker Lemcke in Münster in Westfalen angefertigt. 
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Kleinere (Original ) MKtliellnn^en. 

L'elior cinp beim Polarieiren beobachtete störende ErseheiuuiiK. 

Voa Nrhmldt n. llMnarh in Bull«. 

Bei den Beobachtungen mit dem Polarisationsinstrumont wird zuweilen die 
Wahrnehmung gemacht, dass eine im Polarimeter liegende gefüllte Röhre bei Umdrehung 
um ihre Axe verschieden polarisirt, sogar wenn sie nur mit destillirtem Wasser gefüllt iHt. 
Die Ursachen dieser störenden Erscheinung können sehr verschiedene sein, nämlich: 

1. mangelnde Homogenität der Lösung, 

2. Unreinheit der Röhren, 

3. unvollkommene Planparallelität der Deckgläser, 

4. unparallele Begrenzung der Beobachtungsröhren, 

5. eigene Polarisation der Deckgläser. 

1. Betrachtet man zunächst den Einfluss mangelnder Homogenität, so ist zu be- 
denken, dass das im Apparat einfallende Lampenlicht durch mehrere Nicols, durch die 
Doppelplatte, durch die Lösung und endlich durch die Compensation und den Analysator 
hindurchgeht, um nun im Fernrohr vereinigt zu werden; die wichtigste Yorbedindung 
hierfür ist , dass die Axe des Apparates zugleich diejenige des ganzen optischen 
Systems ist. 

Hat nun auch der Mechaniker diese Bedingung aufs Gewissenhafteste erfüllt, 
so macht mangelnde Homogenität der Lösung alle seine Mühe zu nicht; sie verschiebt 
die optische Axe vollständig, d. h. das Fernrohr vereinigt dann nicht mehr die reinen 
Axenstrahlen, sondern auch solche aus irgend einer seitlichen Richtung einfallende; hier- 
durch wird der optische Schwerpunkt des Gesichtsfeldes aus dessen Mitte verschoben 
und die beiden Hälften desselben, deren Intensitäten bei der Beobachtung zu vergleichen 
sind, werden ungleich stark erleuchtet. Demzufolge können gegen die Beobachtung bei 
normaler Axenwirkung Fehler von 0,8 bis 0,9 °/o Vorkommen. Erfahrungsmftssig tritt die 
Homogenität einer Lösung in so langen und engen völlig gefüllten Gewissen, wie die 
Beobachtungsröhren sind, nur sehr langsam ein und es empfiehlt sich unter allen Um- 
ständen, nicht darauf zu warten, sondern gleich eine neue Lösung zu machen. 

2. Nach Füllung einer unreinen Röhre mit destillirtem Wasser gehen die vor- 
handenen Zuckerreste allmälig in Losung, mit allen möglichen Uebergöngen von grösserer 
Concentration bis zu reinem Wasser; es tritt also der gleiche Mangel an Homogenität, 
verursacht durch eine mit Polarisationsfähigkeit begabte Verunreinigung, ein. 

Ob eine Zuckerlösung homogen ist oder die Beobachtungsröhre verunreinigt war, 
ist leicht und bestimmt durch einmalige scharfe Einstellung des Fernrohres zu erfahren; 
bleibt die Einstellung nach dem Umdrehen der Röhre nicht dauernd scharf, so beruht 
das eben auf einer allmälig sich vollziehenden Ausgleichung verschiedener Lösungs- 
gemische in der Röhre. 

3. Die mangelnde Planparullelität der Deckgläser bewirkt ebenfalls eine seitliche 
Verschiebung des Lichtes und deshalb eine Differenz mit dem normalen Nullpunkte. 
Wird eine Röhre mit solchen fehlerhaften Deckgläsern im Apparat gedreht, so reisst 
oder schleudert sie gewissermaassen den optischen Schwerpunkt des Gesichtsfeldes 
mit sich herum. 

4. Genau dieselbe Erscheinung tritt ein, wenn das Beobachtungsrohr an den 
Enden nicht genau rechtwinklig gegen die Axe abgeschnitten ist; planparallele Deckgläser 
convergiren dann nothwendiger Weise entsprechend gegen einander und bewirken eine 
prismatische Begrenzung der polarisirten Lösung. 
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Fehlerhafte Deckgläser erkennt inan darnn, dass sie, wenn schnell zwischen 
Daumen und Zeigefinger gedreht, die durch sie fixirten Gegenstände in tanzender Bewe- 
gung erscheinen lassen. Hat man auf diese Weise seine Deckgläser controlirt, so kann 
inan mit Hilfe von zwei tadellosen Deckgläsern in gleicher Weise die (natürlich vorher 
gefüllten) Beobachtungsrohren controliren. 

Bei Punkt 5., Polarisation der Deckgläser, ist zweierlei zu berücksichtigen: a)die 
Gläser sind von vornherein doppelbrechend oder b) sie werden es erst durch Druck an 
der Beobachtungaröhre. 

Man drücke das betreffende Deckglas mit aufgelegtem weichen Gummiring durch 
die aufgeschraubte Kapsel gelind an eine Beobachtungsröhre an und lege die letztere so 
in den auf den Nullpunkt gestellten Polaräsationsapparat, dass das Deckglas möglichst 
nahe an die Doppelplatte oder da« Schattennicol kommt. Bemerkt inan nun eine Ver- 
änderung der Farbe oder des Halbschattens, so hat man es mit einem selbst polarisiron- 
den Deckglas zu tkun. das ohne Weiteres zu verwerfen ist. 

Um die Störungen kennen zu lernen, welche aus polarisirenden Deckgläsern 
entspringen, braucht man nur ein sonst gutes Deckglas durch scharfes Anschrauben der 
Kapsel zu pressen. Sogleich macht sich im Polarisationsapparat eine Veränderung der 
Farbe oder des Halbschattens bemerkbar, jo nachdem die eine oder die andere optische 
Axe des gepressten Deckglases zur Geltung kommt. Aber auch, wenn inan danach den 
Apparat auf Gleichheit des Gesichtsfeldes von Neuem einzustellen versucht, so bleibt 
doch eine gewisse Ungleichheit, welche für einen geübten Beobachter äussert störend 
ist. Beim Uradrehen der Röhre dreht sich die Ungleichheit in den einzelnen Hälften 
mit herum und eine sichere Einstellung ist ganz unmöglich, sobald die Depolarisation 
0,3 bis 0,4° beträgt, besonders wenn das Deckglas nabe der Doppelplatte liegt. 

Selbstverständlich ist die Erscheinung beim Schattenappanit um so viel merkbarer, 
als derselbe den Farbenapparat (Soleil-Vcntzke) an Empfindlichkeit übertrifft. 

Wir recapituliren unsere Erörterungen daliin, dass man 

bei 1. und 2. mangelnde Homogenität, der Lösung oder Unreinheit durch die 
Einstellung des Fernrohrs, 

bei 3. und 4. Mängel in der Planparallelität der Deckgläser oder in der Paral- 
lelität des Rohrverschlusses durch das Schleudern des Gesichtsfeldes beim Drehen des 
Rohres und 

bei ö. das Polarisiren des Deckglases durch Schädigung der normalen Gleich- 
mässigkoit des Gesichtsfehles und seiner beiden Hälften zu erkennen vermag. 



Referate. 

Neue ('ntersuchiiiigeii Uber terrestrische Rcfraction. 

Von Prof. Dr. C. v. Bauernfeind. Generaliter, d. Barop. Gradmessung f. d. Jahr 1883. 
Anhang VII . Berlin 1884. G. Reimer. 

Der vorliegende Bericht des Herrn v. Bauernfeind über die in den letzten 
Jahren ausgeführten Untersuchungen über terrestrische Rofraction enthält aus Mangel 
neu hinzugekommenen Materials nur Mittheilungen über die vom Verf. in Bayern zu 
diesem Zwecke angestellten Beobachtungen, die bereit« in wiederholten ausführlichen 
Publicationen zur Kenntniss des Facbpnblikums gebracht sind. Wir können somit 
darauf verzichten, dieselben näher zu besprechen, doch soll ein vom Verf. aus ihnen 
abgeleiteter, für die Praxis nicht unwichtiger Satz hervorgehoben werden: „Die Genauig- 
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keit der barometrischen Höhenmessung mit guten Aneroiden verhält sich zu der mit 
guten Quecksilberbarometern wie 3 : 5 unter der Voraussetzung, dass man jede einge- 
tretene Veränderung der Standcorreetion der Federbarometer und deren Grösse festzu- 
stellen nicht versäumt.“ Die Erfüllung der letzteren Bedingung würde allerdings voraus- 
setzen, dass man immer ein Quecksilberbarometer zur Hand hat. 

In einem Anhänge zu dem Berichte des Herrn v. Bauernfeind giebt Oberst 
Zinger Mittheilungen über die in den letzten Jahren in Russland unbestellten Beobach- 
tungen über terrestrische Refraction. Hieraus sollen die auf kurze Entfernungen, 200 
bis 260 Meter, mit einem Nivellirtheodoliten ausgeführten Untersuchungen deshalb 
hervorgehoben werden, weil über die auf diese Entfernungen aus der Refraction her- 
rührenden Unsicherheiten bisher wenig Beobachtungen Vorlagen. Es wurden hierbei mit 
dein Theodoliten die Verticalwinkel zwischen den beiden, 3,2 m von einander entfernten 
Hauptzeichen der Nivellirlatte und einem dritten Controlzeichen gemessen, welches 
1,062 tu unterhalb des unteren Hauptzeichens lag; die fast constante Höhe dieses Control- 
zeichens über dem Boden betrug 0,30 m. Aus den Beobachtungen wurden folgende 
Resultate abgeleitet: In einer Entfernung von 230 m senkt die Refraction an heissen 
.Sommertagen alle Lattenzeichen, wobei die absolute Senkung des Controlzeichens um 
Mittag herum 40 Secunden, entsprechend 45 Millimeter, betragen kann, während um die- 
selbe Zeit die Senkung des oberen Zeichens viermal kleiner ist. Gegen Abend wird das 
Sinken aller Zeichen kleiner, besonders rasch für das Controlzeichen, so dass kurz vor 
Sonnenuntergang die Wirkung der Refraction auf alle Zeichen beinahe gleich und ver- 
hültnissmässig verschwindend klein wird. Bei gleichen Umständen, aber bei halb so 
grossen Entfernungen, etwa bei 115 Metern, äussert sich die Refraction in ganz ähnlicher 
Weise, nur beinahe um das Vierfache schwächer. 

Endlich ist noch eine Abhandlung von Prof. C. Fearnley „Zur Theorie der 
terrestrischen Refraction“ angefügt. In derselben bemüht sich der Verfasser, den Einfluss 
der Temperatur in den zur Berechnung des Refractionscoefficienten dienenden Formeln 
mehr zu berücksichtigen, als es bisher geschehen ist. Er kommt zu dem Resultat, man 
müsste, um den Refractionsfactor auf ein Hundertel seines Wertlies richtig zu erhalten, 
die Temperatur auf kW) J M) Centigrad bestimmen können, d. li. man müsste auf zehn Meter 
Höhenunterschied eine TemperaturdifFerenz von ^ Grad erkennen können, man könnte 
sich aber auch mit einer Genauigkeit von -i- Grad schon begnügen. Um hierzu zu 
gelangen, schlägt Fearnley folgende Thermometerconstruction vor: „Eine nicht gar zu 
enge Thermometerröhre erhält ein kugel-, cylinder- oder linsenförmiges Gefass von solcher 
Grösse, dass die einem Centigrad entsprechende Fadenlänge auf der Scale unmittelbar in 
Hundertel gctheilt werden kann. Eine etwa drei Decimetcr lange Röhre wird also 
höchstens vier bis fünf Grade umfassen können, was aber vollkommen ausreicht, wenn 
das obere mit einem Hilfsreservoir versehene Ende der Röhre ungefähr die in der Figur 

Q angedeutete Gestalt erhält. Ein solcher, nach einem guten Normalthormometer 
graduirter Apparat kann natürlich nur als Differentialtkermometer dienen, da 
die Hauptstriche, 0,0, 0,1, 0,2 ... 1,0 u. s. w. nicht die wirkliche Temperatur 
angeben, sondern nur Anhaltspunkte für die zu messenden Variationen sind. 
Um das Instrument für die Beobachtung der zunächst zu erwartenden Tempe- 
raturen zu aptiren, wird die Kugel des in geneigter Lage gehaltenen Instru- 
mentes so lange mit der Hand erwärmt, bis der Quecksilberfaden das obere 
Reservoir erreicht und die Verbindung mit dem dort befindlichen Quecksilber 
hergestellt ist. Nach passender Frist zur Abkühlung, — wenn man annehmen 
darf, dass das Quecksilber in der Kugel eben noch 1 bis 3 Grad wärmer ist als die 
Luft — wird die verticale Lage wieder hergestellt, um die Continuität des Quecksilbers 
am oberen Endo des Fadens wieder aufzuheben. Wenigstens zwei derartige möglichst 
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gleiche Variationsthermometer A und B t müssen gleichzeitig in Gebrauch genommen 
werden und zwar abwechselnd .4 10 Meier über B lind umgekehrt, Umtausch vielleicht 
jede Stunde. Ein Handfernrohr zur Ablesung, guter und immer gleicher Schutz gegen 
Insolation und Ausstrahlung, rasche und gleich massige, durch mechanische Mittel orzeugte 
Ventilation und damit verknüpft ein leichtes rhythmisches Schütteln oder Klopfen, um die 
(allerdings sehr zu befürchtende) Wirkung der Friction in der Röhre zu überwinden, 
sind Erfordernisse und Bedingungen, von denen der Werth der Beobachtungen wesent- 
lich abhängen wird. 44 



lieber einen empfindlichen Temperntnrregnlntor. 

Vom Prof. Dr. L. Meyer. Chem. Brr ich te 17. S. 478. 

Zur Regulirung der Temperatur von Luftbädern bedient sich Prof. L. Meyer 
seit einiger Zeit einer Modification des früher (Chem. Ber. Ul. S. 1087) beschriebenen 
Apparates, „da die beiden bisher empfohlenen Formen, hei aller Empfindlichkeit, von ge- 
wissen Nachtheilen nicht frei sind, und es zudem unbequem ist, für hohe und niedrige 
Temperaturen verschiedene Regulatoren zu benutzen.“ 

In dem senkrecht hängenden 90 cm langen Messingrohre M, welches durch eine 
Stellschraube S an dem Tubus T am Deckel des Luftbades festgeklemmt ist, befindet 
sich, wie beim Ba ho’ schon Regulator, der Glasstab fr. Da die Ausdehnung dos Glases 
nur etwa halb so gross ist als die des Messings, 
so verkürzt sich hei Erwarmung der Stab gegen 
das Rohr. Auf der Spitze des Glasstabes ruht, 

5 mm von seiner am Messingrohr M befestigten 
Drefaungsaxe der 40 cm lange Hebel //, welcher 
mit einer Centimeterthoilung und oben, den 
Theilst riehen entsprechend, mit Einschnitten 
versehen ist. In letztere greift der Haken eines 
Drahtes ein, an welchem ein aus Glas und Mes- 
sing hergestellter, dem oberen Theile des Kemp- 
Bu n sc »'sehen Regulators nachgebildeter Ap- 
parat hängt. Das Leuchtgas tritt in der Rich- 
tung der Pfeile durch die beiden Glasröhren .7 
und K aus der Leitung ein und zum Brenner 
aus, ho dass der an dem Draht hängende Theil 
des Apparats ohne Reihung frei beweglich ist; 

J und K sind nach Art der Wasserzüge beweg- 
licher Gaslampen eingerichtet und mit Glycerin 
oder concentrirter Chlorzinklösung gesperrt. 

Die Verschiebungen des Apparates können mit- 
tels eines an der Fassung Z angebrachten Zeigers 
an einer auf das mittlere Glasrohr L eingeätzten 
kleinen Millimeterscale abgelesen werden. Das Rohr L ist mit J und K zusammen in 
einem an der verticalen Säule eines Dreifusscs verstellbaren Halter eingesetzt. L ent- 
hält. Quecksilber, in welches das untere, aus einem dünnen, bis auf einen feinen Schlitz 
zusammengebogenen Eisenbleche gebildete Ende des Gasleitiingsrohres eintaucht, das jo 
nach seiner Stellung durch den seitlichen Schlitz mehr oder weniger Gas ausströmen 
lässt. Das Eisenröhrchen, das mindestens 4 bis 5 cm ans dem Glasrohre hervorragen soll, 
muss in dieses eingekittet werden, damit das Gas nicht zwischen Glas und Eisen, 
sondern nur durch den Schlitz austreten kann. Letzterer darf oben nicht über 0,1 bis 
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0,2 mm weit sein, darf sich aber nach unten etwas erweitern; das Zuleitungsrohr ist leicht 
abnehmbar, damit der Schlitz von Zeit zu Zeit nachgesehen werden kann. 

Die Wirkungsweise des Apparates ist folgende: Stellt man mittels der Schraube R 
den Hebel 11 so, dass der Schlitz zum grössten Thcile aus dem Quecksilber herausragt 
und entzündet das durch den Regulirapparat zum Luftbade strömende Leuchtgas am 
Brenner desselben, so w ird in dem Maasse, als sich das Rohr M erwärmt, der Glasstab G 
relativ verkürzt. Der auf seiner Spitze ruhende Hebel sinkt und mit ihm auch der an 
ihm hängende Regulirapparat, so dass der eiserne Schlitz tiefer in das Quecksilber ein- 
taucht und weniger Gas ausströmen lässt. Mittels der Schraube R hebt man dann den 
Hebel wieder, bis die Temperatur des Luftbades der gewünschten Grenze bis auf etwa 
10 bis 20° nahe gekommen ist. Alsdann wird durch Rückwärtsdrehen der Schraube R 
der Gaszufluss auf das äusserste Minimum eingeschränkt. Damit derselbe nicht ganz auf- 
hören könne, giesst man zw r eckmässig in die Röhre L nur so viel Quecksilber, dass der 
Spalt noch nicht ganz eintaucht, wenn die Messingfassung Z des Zuleitungsrohres schon 
auf den oberen Rand des Glases aufstösst, so dass das Rohr nicht weiter einsinken 
kann. Durch feines Einstellen der Schraube R lässt sich schliesslich die gewünschte 
Temperatur genau erreicheu. 

Damit der Apparat gut fungire, muss das richtige Verhältnis« zwischen Länge 
und Weite des Schlitzes und Ausdehnung des Messiugrohres und des Glasstabes einge- 
halten werden. Bei einer Länge von 300 mm beträgt der Unterschied der Langenaus* 
dehnung der Messingröhre und des Glasstabes für 1° C nur 0,003 mm. Der Glasstab 
wirkt an einem Hebelarm von nur 5 mm Länge, während der andere Arm des Hebels, 
an welchem der Regulirapparat bängt, bis 400 inm lang sein kann; die Bewegung des 
Glasstabes kann also 80-fach vorgrössert werden, so dass eine Temperaturstcigeruug von 
1° C. eine Hebung des Schlitzes um 0,24 mm bewirken kann; durchschnittlich giebt eine 
Hebung von 0,1 mm schon eine Steigerung von 1° C. 

Verf. gebraucht den Apparat seit länger als einem halben Jahre in seinem Labo- 
ratorium und hat denselben in Luftbädern der verschiedensten Form vortrefflich bewährt 
gefunden, w'ie auch aus der folgenden von ihm mitgetheilten Beobachtungsreihe hervor- 
gehen dürfte: 

„Juni 30. Zeiger auf 70 mm gestellt, geht beim Erhitzen auf GO mm. Gasdruck 
20 mm Wasser. Die Temperatur bleibt etwa zw’ci Stunden auf 162°. Um 12 Uhr Mit- 
tags ist sie 105°, worauf der Zeiger wnedor genau auf 60 mm eingestellt wird. Das 
Thermometer zeigt jetzt: 



um 


12 b 5“ „ _ 


1C2°0 




2 46 . . 


160.0 




8 40 . . 


161.6 




5 0.. 


163.5 




CO . . 


165.0 




6 45 . . 


162.0 


am 1. Juli 


8 50 . . 


167.0. 



Der Apparat ist zwar bis zu einem gewissen Grade, aber doch nicht ganz unab- 
hängig von dem Druck, unter welchem das Leuchtgas steht; sind grosse Druckschwan- 
kungen zu befürchten, so empfiehlt sich die Anwendung eines einfachen Druck regulators. 



Elektrodynamische nnd elektromagnetische Versuche. 

Von Jzarn. Journ. de Vhys. 1884. S. 171 . 

Der bekannte Versuch Ampero’s zur Demonstration der Abstossun g zweier 
geradlinig sich folgender gleichgerichteter Theile eines Stromes ist hier in einer strenger 
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beweisenden und leichteren Weise ausgeführt und dient zugleich als Ausgangspunkt einer 
Reihe von einfachen Versuchen zur Demonstration auch der anderen elektrodynamischen 
Wirkungen. Ein in seinen Enden in feine Spitzen auslaufender Kupferdrahtbügel, über 
dessen horizontale Arme zum Zweck der Isolirung dünne, aussen recht glatte Strohhalme 
geschoben sind, schwimmt mit den beiden horizontalen Armen auf Quecksilber, welches 
sich in einem der Lange nach getheilten Trog befindet. Bei A tritt der Strom ein, 
hei li aus, und hat demnach in dem Bügel die durch Pfeile 
angedeuteten Richtungen. Die bei der Stellung des Bügels 
wie in Fig. 1 eintretende von Ampere gezeigte Abstossung 
des Bügels verwandelt sich bei Umkehrung desselben in die 
Stellung Fig. 2 in eine Anziehung, entgegengesetzt der 
Beobachtung von Feilitzsch (Karsten’s Encyclopädie, 

Bd. XIX, S. 211, citirt von Wüllner, Experimental-Physik, , j 

Bd. IV., S. H70), woraus erhellt, dass die Erscheinung in der - H 

That durch die Einwirkung der sich geradlinig folgenden ^ 

Stromtheile hervorgerulen ist, nicht aber von der Wirkung Pl *' 2 

des im Quecksilber verlaufenden Stromtheiles auf die Theile ad und hc, oder auf cd 
herrührt. Doch kann der Versuch, zumal bei schwachen Strömen, infolge der Ein- 
wirkung des Erdmagnetismus auf den Stromtheil cd , fehlschlagen, indem bei einer 
gewissen Stromrichtung die letztere Wirkung diejenige der Stromtheile aufeinander 
überwiegt. Dass die Trübung des Versuches wirklich durch 
den Erdmagnetismus verursacht ist, lässt sich durch Auf- 
stellung des Troges parallel oder senkrecht zum magne- 
tischen Meridian zeigen. Um diesen Einfluss zu ver- 
hindern, macht Verf. den Apparat durch Zusammkoppo- 
lung zweier solcher astatisch, wie dies Fig. 3 daratellt. 

Die oberen horizontalen Theile der Bügel sind durch einen steifen Strohhalm verbunden. 
Um den auch bei dem ursprünglichen Ampere’schen Versuch vom Erdmagnetismus ver- 
ursachten Uebelstand, dass die schwimmenden Theile des Bügels gegen die Wandungen 
des Troges gezogen werden, zu vermeiden, werden an diesen senkrecht zu denselben 
Haare befestigt, die durch ihre Reibung gegen die Trogwandungen eine Führung bilden, 
oder es wird an dem Thcil cd «los Bügels senkrecht zu demselben ein Strohhalm befestigt, 
der an seinen Enden kleine Gabeln von feinem Glasfaden oder Aluminiumdraht trägt, 
welche an einem feinen, über dem ganzen Apparate ausgespannten Metalldralit geführt 
werden. Mit diesen Apparaten können alle Wirkungen von Stromtheilen auf einander 
gezeigt werden. Die Wirkung des Erdmagnetismus auf einen elek- 
trischen Strom zu zeigen, genügt auch ein Bügel aus dünnem Blech, 
wie ihn Fig. 4 zeigt, oder auch eine Nähnadel, die auf den über der 
Zwischenwand überstellenden Kuppen des Quecksilbers schwimmt. Mit einem Apparat 
wie er in Fig. 5 dargestellt ist, kann auch die Rotation eines Stromes unter der Ein- 
wirkung des Erdmagnetismus und unter der von Kreisströmen 
demonstrirt werden. An dem Bügel Fig. 4 ist ein Streifen 
eines Kartenblattcs befestigt, durch dessen Ende ein in dem 
Mittelpunkte eines durch eine concentrische Wand getheilten 
Holztrog«is stehender Glasstab geht. Eine für alle derartigen 
Versuche wuchtige Bemerkung des Verfassers möge hier noch p*?- 5 * 

Platz Hoden, dass nämlich das Misslingen derselben meist von einer Oxydschicht herrührt, 
die auch dann vorhanden ist, wenn man cs bei der glänzenden Oberfläche nicht vermuthen 
sollte. Es soll deswegen nur wenige Minuten mit dem Quecksilber experimentirt werden 
und dasselbe dann in ein mit Mohr’schem Halme versehenes GefÖss gefüllt und von 
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dort von Neuem in den Trog ei «gegossen werden. Bei Anwendung dieser Vorsichts- 
inaassrcgcl genügt ein einziges Flaschenelement für alle einschlagendeu Versucho. L, 

Ueber eine zweckmässige Modifikation der McLeod'schen Methode zur Darstellung: 

von Acetylen kupfer. 

Von G. Stillingflcet Johnson. Chem. News. 4!ß. S. 127. 

Der vom Verfasser beschriebene Apparat besteht aus drei Theilen. Der erst© 
zur Erzeugung des Luftstromes dienende ist eine Art Gasometer, dessen Einrichtung 
aus nebenstehender Figur ersichtlich ist. Das Wasserreservoir .1 
ist aus Metall, der Gasbehälter 11 aus Glas. Die Füllung ge- 
schieht in der Weise, dass inan zuerst durch Oeffnen der Hähne 
C und O Wasser aus A in 11 füllt, dann C schlicsst, G mit dein 
Apparat verbindet, der das einzufüllende Gas enthält oder ent- 
wickelt, und D öffnet. Nach dem Verfasser soll sich dieser 
Gasometer besonders durch die Unmöglichkeit einer Verun- 
reinigung der aufzufangeuden Gase mit Luft auszeichnen. Der 
zweite, vom Verf. nach Bloxam’s Chemistry beschriebene Theil 
des Apparats dient zur Verbrennung der Luft in Leuchtgas; er ist identisch mit der 
von Hirnes (Chem. News. 24. S. 81) angegebenen Vorrichtung für den bekannten Vor- 
lesungsversuch der umgekehrten Verbrennung. Den dritten Theil bildet der aus ein- 
fachen chemischen Gerätlischaften (Kolben, Bürette) zusammengesetzte Absorptionsapparat 
für das Acetylen. Es muss diesbezüglich auf das Original verwiesen werden. Wgach. 

Ueber die von der Pariser internationalen Conferenz angenommene Lichteinheit. 

Von Dr. W. Siemens. Elektrotechn. ZeilM'hr. ,7. S. 214. 

Die kürzlich in Paris zur Festsetzung der elektrischen Einheiten zusammen - 
getretene Conferenz hat unter Anderem als Eiuheit des weissen Lichts diejenige Licht- 
menge adoptirt, wclcho von einem Quadrat-Ccntimctor geschmolzenen reinen Platins bei 
der Erstarrungsteiuperatur ausgestrahlt wird. Als Einheit farbigen Lichts gilt die Menge 
gleichfarbigen Lichts, welche in diesem weissen Licht enthalten ist. — Gegen diese 
Definition der Lichteinheit wurde, wie Verfasser mittheilt, in der Conferenz eingewendet, 
dass das vom schmelzenden Platin ausgehende ■ Licht dem Sonnon- und elektrischen Licht 
gegenüber noch nicht weiss zu nennen sei, dass es bisher keine sichere Methode gäbe, 
die definirte Einheit des farbigen Lichts aus der als Einheit angenommenen weissen 
Lichtmenge in zur Messung geeigneter Form wirklich zur Erscheinung zu bringen, dass 
ferner die Mittel zum Schmelzen des Platins, ohne es durch Kohle, Silicium oder andere 
Körper zu verunreinigen, noch sehr unvollkommen und schwer in Anwendung zu bringen 
wären und dass cs endlich schwer sei, exnete Lichtmessmigen mit einer geschmolzenen 
Platiumasse wirklich auszuführen. Herr Siemens schlug aus diesen Gründen der Con- 
ferenz vor, einstweilen als praktisch brauchbare Lichteinhoit die von v. Hofner-Alteneck 
conatruirte kleine Normallampe (vgl. diese Zeitsehr. 1884. 8. 100) anzitnehiuen. Von 
englischer Seite wurde dagegen die durch eine bestimmte elektrische Arbeitsgrösse in 
einem Kohlenfaden (Swan-Laiupe) hervorgerufene Licht menge als Einheit vorgeschlagen. 
Keiner dieser Vorschläge fand iudess den Beifall der Conferenz, sondern dio Plntineinheit 
wurde schliesslich als relativ zuverlässigste von der Conferenz anerkannt und als gesetz- 
liche Lichteinheit adoptirt. Herr Siemens hat nun eine kleine Lampe construirt, welche 
diese Einheit in bequemer Weise zur Erscheinung bringt. Die Lampe entspricht aller- 
dings insofern nicht der von der Conferenz gegebenen Definition, als das Licht bei ihr 
nicht von im Erstarren begriffenem geschmolzenen Platin, sondern von im Schmelzen 
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begriffenem ausgeht. Ob bei reinem Platin eine in Betracht kommende Temperatur- 
differenz zwischen dem Schmelz- und Erstarrungspunkt besteht, ist noch unbekannt. 
Sollte ein solcher Unterschied wirklich constatirt werden, so müssten die Angaben der 
Siemen s’schen Lampe durch einen zu ermittelnden Coefficionton corrigirt werden, um 
die gesetzliche Lichteinheit zu geben. 

Die Lampe beruht, auf dem Schmelzen eines sehr dünnen, 5 bis G mm breiten 
Platinblecks durch einen dasselbe durchlaufenden elektrischen Strom. Das Platinblech 
ist in einen kleinen Metallkasten eingeschlossen, in dessen einer schmalen Waml sich 
eine nach innen conisch verjüngte Oeffnung befindet , deren kleinster Querschnitt 
möglichst genau 0,lqcm Inhalt hat. Dicht hinter diesem Loch befindet sich das Platin- 
blech, welches dessen Ränder nach allen Seiten hin überragt. Wird nun dies Platinblech 
durch Einschaltung einiger galvanischen Zellen zum Glühen gebracht, so ist die durch 
das Loch ausgestrahlte Lichtmenge genau so gross, als wenn der Sitz der Lichtaus- 
strahlung sich in der Fläche der Oeffnung selbst befände. Hat man nun die Batterie 
mit einer Einrichtung versehen, welche gestattet, die Stromstärke sehr langsam zu ver- 
grössern, so hat man Zeit, das Photometer fortwährend in der Gleichgewichtslage zu 
erhalten, bis das Platin schmilzt und plötzlich Dunkelheit eintritt. Das vom Loche kurz 
vor diesem Momente ausgestrahltc Licht ist dann genau ein Zehntel der von der Con- 
ferenz adoptirten Einheit für weisses Licht. Ein kleiner im Gehäuse der Lampe ange- 
brachter Zangenmechanismus ermöglicht es, durch eiufaches Hin- und Zurückschieben 
eines Griffes ein neues »Stück des auf eine Rolle aufgewickelten Platinbloches anstatt des 
geschmolzenen einzuschalten , vor das Loch zu bringen und so das Experiment ohne 
Zeitverlust beliebig oft zu wiederholen. 

Das Platinblech kann aus chemisch reinem Platin gewalzt werden und verun- 
reinigt sich beim Schmelzen nicht. Der Consum an Platin ist sehr gering, da das 
Platinbloch sehr dünn sein kann; etwa 0,02 mm Dicke ist ausreichend. 

Die von der Conferenz adoptirte Lichteinheit wird daher durch diesen Apparat 
praktisch brauchbar und ist dann in der That das zuverlässigste und rationellste Licht- 
maass, welches wir gegenwärtig besitzen. 

Thermo-elektrische Kette zur Messung kleiner elektromotorischer Kräfte. 

Von Dr. G. Gore. Nature. 20. S. 513. 

Eine Kette von etwa 300 Elementen dient im Ganzen oder getheilt als Compcn- 
sation bei der Messung kleiner elektromotorischer Kräfte in der Wheatstone’achen 
Brücke. Die Elemente bestehen aus ‘20 cm langen Eisen- und Neusilberdrähten; die ersteren 
sind mit Baumwolle übersponnon , die letzteren behalten ihre metallene Oberfläche. 
Vier Centimeter von beiden Enden entfernt sind die Drähte rechtwinklig uingebogen, so 
dass die Lüthstellen in zwei Wannen tauchen, die auf verschiedene Temperaturen gehal- 
tene Flüssigkeiten enthalten; als solche dient zur Erwärmung geschmolzenes Paraffin 
von 120° C., zur Abkühlung schwer flüchtiges Petroleum, sogenanntes dünnes Maschinenöl. 
Durch Vergleichung mit einem Normalelcment wird der Apparat gcaicht. Ein derartiger 
Apparat von 295 Elementen besass hei einer Temperaturdifferenz von 100® eine elektro- 
motorische Kraft von 0,7729 Volt, bei 130° Differenz eine solche von 1,005 Volt, so dass 
auf jedes Element pro Grad Temperaturdifferenz 0,000262 Volt kommen. Theilt man 
diese Kette durch Anlegung einer beweglichen Elektrode an das blanke Neusilber eines 
beliebigen Elementes, so lassen sich ausserst schwache Ströme horvorrufen und messen. 
Bei der Messung stärkerer elektromotorischer Kräfte kann dieselbe zur Bestimmung der 
Bruchtheile des Volt zu den Norm&lelementen hiuzugefügt werden. Mit diesem Apparate 
konnten oft fünfzehn Messungen in einer Stunde vorgenommen werden. L. 
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Kin neuer Compasn. 

Vom Capt. Magnat in. Scientif. American vom 5. Jan. 1884. 

Die Nadel dieses nach unserer Quelle kürzlich in der italienischen Marine einge- 
führten Compasses besteht aus sechs Bündeln feiner Magnetnadeln aus Feder-Gussstahl, 
die in einer hermetisch verschlossenen Büchse befestigt sind. Die auf einem Zapfen aus 
Saphir balancirende Büchse befindet sich im Innern eines geschlossenen, mit einer Flüs- 
sigkeit vollständig angefüllten gläsernen Geiasses. Dieses steht mit einer elastischen 
Kammer in Verbindung, welche die Ausdehnung und Zusammenstellung der Füllflüssig- 
keit (Wasser mit einem Zusatz von Alkohol, um das Einfrieren zu verhindern) gestattet 
Die Einrichtung hat den Zweck, die Nadel gegen Erschütterungen unempfindlich zu 
machen, ohne dabei das freie Spiel zu behindern und soll denselben in solchem Grade 
erfüllen, dass bei Versuchen an Bord des „Dh/7/o* 4 weder die Bewegung der Schraube, 
noch sogar das Abfeuern eines Geschützes von 100 Tons, die Ablesung des Compasses zu 
erschweren im Staude war. Der Etfect des Rollens und Stampfens des Schiffes wird 
dadurch beseitigt, dass die Büchse etwas oberhalb ihres Schwerpunktes gestützt ist. 



Pneumatische Wanne ohne Brücke mit freibeweglich hängendem Cylinder. 

Vom Dr. Fr. Gottschalk. Journ. f. / nrakt . Chemie. N. F. S. 124. 

An dem untern Ende eines Stativs befindet sich ein um dasselbe drehbarer, an 
seinem andern Ende auf zwei Füssen ruhender Arm, längs dessen eine den Behälter der 
Sperrflüssigkeit (eine Krystallisirschale oder ein flaches cylindrisclies Glasgefäss) tragende 
Vorrichtung verschiebbar ist Ein zweiter horizontaler Arm ist sowohl um das Stativ 
als Axe drehbar, als auch längs desselben verschiebbar. Dieser trägt einen Schieber, au 
welchem ein um seine vorticale Axe drelduirer G- förmiger Haken befestigt ist. Mit 
letzlorom fest verbunden ist ein kurzer horizontaler Stal», dessen beide Enden ebenfalls 
mit G- förmigen Haken versehen sind. Je nachdem man mit einem oder zwei Cylindem 
zu arbeiten hat, hängt man in den mittleren Haken oder in die an den beiden Enden 

/~\ stehenden den charakteristischen Theil des Apparates, der vom Verf. 

"( „federnder Cylindergriflf 14 oder „Federgrift' 4 genannt wird und neben* 

\ [ stehend abgebildet ist. Das Stück a h ist ein elliptischer elastischer 

J Messingring) das Stück cd ein Kreisbogen, dessen Mittelpunkt c ist. 

aSv l c Die „Finger 14 f tragen den breiten Wulst, der das obere Ende des Auf- 
fangecylinders bildet. Will man den Cylinder aus dem Federgriff 
J (" nehmen, so hat man nur die Spange (j biH üt>cr c hinaufzuschieben; dann 
( 1 gehen in Folge der Elasticität des elliptischen Ringes ab die Finger/" 

f auseinander. Das Scbliessen des Federgriffs wird einfach durch Zusammen- 
drücken bewirkt. Die Spange fallt dann von selbst in die durch die Figur dargestellte 
Spcrrlage. Der Apparat wird von G. Schinager in Leipzig geliefert. ItyscA. 

Federgalvanometer für technische Zwecke. 

Vom E. Hart mann & Co. Elektrotechn. Zeitsehr . .7. S. 228. 

Ein starker Metallrahmen trägt ein Messingrohr, das unten von einem Solenoide 
umwickelt und am oberen Ende mit einer Aufhängevorrichtung versehen ist. An dieser 
ist eine Feder von Neusilber befestigt, die einen dünnwandigen oben geschlossenen 
eisernen Hohlcylinder trögt. Durch einen Stahlstift, an dem zugleich ein Index befestigt 
ist, wird derselbe in einem Schlitze des Messingrohres geführt.; ausserdem ragt, ein am 
Fusse des Apparates befestigter glatt polirter Stab bei stromlosem Zustande etwa sechs Centi- 
meter in den Hohlcylinder hinein. Zu beiden Seiten des Schlitzes sind auf dem Messing- 
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rohr Scalen angebracht; die eine ist nach Amp&re oder Volt getheilt, die andere trägt 
eine Millimetertheiluug. Die Dämpfung des Galvanometers wird durch die aus dem 
Eisenkern anstretende und in denselben eintretende Luft in so vollkommener Weise 
bewirkt, dass sein Gang allen Schwankungen des Stromes unmittelbar folgt. Der Apparat 
ist in seinem oberen Theile noch von einem Sobutzcy linder umgeben, welcher der Scale 
gegenüber durch ein Glimmerblättchen verschlossen ist, und der oben einige Oeffnungen 
hat, welche eine Circtüation der Luft behufs Abführung der durch den Strom erzeugten 
Wärme bewirkt. Ein Magnet am FuBse giebt die Stromrichtung an; der Strom wird dem 
Instrumente durch zwei seitliche starke Klemmen zugeführt. Das Galvanometer kann 
entweder hei stehender Anlage fest an einer Wand inontirt sein oder erhält zu beliebiger 
Aufstellung einen Fuss. Die Suspensionsvorrichtung für die Feder ist behufs Justirung 
der Nullstellung verschiebbar (Vgl. auch Blyth’s Solenoid-Galvanometer, diese Zeit- 
schrift 1884. S. 214.). L . 

lieber ein neues Difterenzdilatometer und seine Anwendung auf die Untersuchung 
der Ausdehnung der Alanne. 

Von W. Spring. Bulletin de VAcademit royale de Belgique. [3| VI. No. 12. 1883. 

In dieser Abhandlung wird ein Apparat beschrieben, der die lineare Ausdehnung 
zweier fester Köq>er zu vergleichen und, wenn der Ausdehn ungscoefficient dos einen 
bekannt ist, den andern zu messen gestattet. 8 ist eine sorgfältig geebnete Messingplatte; 
auf ihr stehen die beiden Substanzen A in Form von Cylindern, deren Längen gleich und 
bekannt sind. Diese worden, wenn man Salze untersucht, durch Pressen 
unter hohem Druck hergestellt. I ist ein Messingbalken, der mittels der 
Schrauben d auf ihnen ruht. Um Beschädigungen der Cyliuder zu ver- 
hüten, werden atif dieselben die Metallscheiben e gelegt. / trägt in der 
Mitte einen Stift, dessen beide Enden in den verticalen Schlitz /' des 
mit der Platte 8 fest verbundenen Trägers P eingreifen und ausserdem 
durch eine Spiralfeder nach abwärts gezogen werden, damit die Schrau- 
ben d stets mit den zu untersuchenden Cylindern in Contact bleiben. 

Diese Einrichtung gestattet dem Messingbalken l eine auf- und abgehende 
Bewegung und eine Drehung tun den Stift als Axe. Der ganze Apparat 
steht in einem (in der Figur nicht gezeichneten) doppelwandigen Schrank, 
zwischen dessen Wänden die Dämpfe einer Flüssigkeit circuliren. Der Balken l trägt 
einen in der Figur verkürzt und punktirt gezeichneten Zeiger L, welcher mit dem obern 
Endo aus dem Erwärmungsapparat hervorragt und seine Bewegung auf den Spiegel M 
überträgt. Die Ablesung geschieht mittels Fernrohr und Scale. Dehnen sich die beiden 
Cylinder gleich stark aus, so wird der Messinghai ken lediglich sich selbst parallel um 
ein sehr kleines Stück gehoben und der Spiegel erleidet keine merkliche Bewegung. Ist 
aber die Ausdehnung ungleich, so dreht sich der Balken ausserdem um den Stift als 
Axe und überträgt, mittels des Zeigers Ij seine Bewegung auf den Spiegel. Der Werth 
der Spiegelablesung muss empirisch bestimmt werden. Die Bewegung des Balkens schliesst 
sich nur der Ausdehnung, nicht aber der Zusammenziehung der Cylinder genau an; diesem 
Uebelstand, der sich übrigens vielleicht durch Anwendung zweier die Enden des Messing- 
kalkens niederziehender Federn statt der einen in der Mitte angreifenden beseitigen Hesse, 
steht als Vorzug des Apparates eine grosse Empfindlichkeit gegenüber. Wgseh. 
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Verhandlungen der vom 15. bU 24. October in Uom abgeha i, siebenten allge- 
meinen Conferenz der Europäischen (iradmesHun^ Redigirt von den Schrift- 
führern A. Hirsch und Th. v. Oppolzer. Zugi.,; ch mit (iem Gencra l. 
bericht für das Jahr 1883. Herausgegeben vo.., dem Centralbureau der 
Europäischen GradmesHun^- Mit 10 lithographirtei^ Tafeln Berlin 1884 
Georg Reimer. 



Die Verhandlungen der vom 15. bis 24. October in Rom Versammelt gewesenen 
allgemeinen Conferenz der Europäischen Gradmessnng sind zugleich m j t dpm Genora |. 
bericht für das Jahr 1883, wenn auch noch nicht im Bnchhandel, so ( j oc [ ) j n e j n jg en j- ür 
die Commissare bestimmten Exemplaren, soeben erschienen und liegen' ; n e ; nem stattlichen 



len, unsere 



der Instru- 
Leser 



J 



Quartbande vor. Derselbe bietet eine solche Fülle, auch vom Stand^ mn |jt 0 
mentenkunde interessanten Materials, dass wir nicht versäumen woh] 
über den reichhaltigen Inhalt zu orientiren. 

Den Berathungen der Conferenz lag folgendes Programm zu Gi^,},,. 

I. Jahresbericht der permanenten Commission und des Central!^ ur( . aup 

II. Bericht der Bevollmächtigten über die Fortschritte in den -\ rbe i| < , n der von 

ihnen vertretenen Länder. » 



III. Uebersicht über den gegenwärtigen Stand der Europäisch* 0n Gradmeimung 
— Das umfangreiche Material war unter mehrere Berichterstatter verthe» j| t 

IV. Wahlen zur permanenton Commission. 

V. Berathung über die Wahl eines gemeinsamen ersten Meridians, *., lm jj 0 | llI <u 
der Vereinheitlichung der Länge, sowie über die Einführung einer allgemein „ p 
neben den Localzeiten. 



An der Conferenz betheiligten sich ausser Vertretern der italienischen Regiert^ 
und der Stadt Rom 32 Bevollmächtigte der einzelnen Staaten, sowie eine Anzahl ita j e . 
nischer Gelehrten. Zu don Berathungen über die Unification der Längen und der 
hatte England zwei und die nordamerikanische Coast and (leodetic Survry einen Vert r ! ' (pr 
gesandt. Ausserdem nahmen zu diesem Zwecke an der Conferenz Theil Prof. Förs^ er 
Dr. Loewy aus Paris und der spanische Linienschiffs-Capitain und Redacteur * des 
spanischen astronomisch-nautischen Almanach Pujayon. I 



Die Protokolle der Sitzungen sind auf 116 Seiten orst in deutscher, sodL^ 
auf weiteren 104 Seiten in französischer Sprache abgedruckt. Aus ihnen soll zunäa.j^ 
die äusserst sympathische Aufnahme seitens der italienischen staatlichen und stadtisrj . n 
Behörden, sowie die in feierlicher Sitzung stattgefundeno Uobcrrcichnng der auf Ant'^ 
der italienischen GradmessungB-Commission von der italienischen Regierung gestifte' tpn 
goldenen Ehrenmedaille für den Begründer der Europäischen Gradmessung und N rs 
der Geodäsie, General-Lioutenant Bacyer hervorgehoben worden. Auf den Goschäl (g _ 
bericht der permanenten Commission, sowie auf den des Centralbureaus, kann hier ni>,| lt 
cingegangen werden. Ebenso kann der mit letzterem verbundene Jahresbericht über d j (1 
Thätigkeit des preuss. Geodätischen Instituts, sowie diejenigen der einzelnen Staa, on 
umsomehr übergangen werden, als diese Berichte sich in den weiter unten zu besprech -n 
den Uobersichten über den gegenwärtigen Stand der Arbeiten der Europäischen Grij. 
messung vollkommen wiederspicgcln. Doch wollen wir nicht verfehlen, einzelne in», 
ressirende Episoden der sich an die Berichterstattungen anschliessenden Discttssion fa 
wiederzugoben. 



Digitized by Google 



Vl.rter Jahrgang. Ortol.fr |W*. Nku K88CRIKMKMK BÜCHER. 359 



An den von Prof. v. Bauern feind vorgetragenen Bericht über die bayerischen 
Arbeiten knüpft sich insofern eine Discussion, als die von dem Berichterstatter gemachte 
Bemerkung, dass Gebäude, Dämme, Brücken u. s. w., die bereits einige Deccnnien erbaut 
sind, noch eine wohl verbürgte Senkung zeigen, Prof. v. d. Sandc-Bnkhuyzen, unserem 
geschätzten Mitarbeiter, zu der Mittheilung Veranlassung giebt, dass die vor 200 Jahren 
zur Fixirung des mittleren Meeresniveaus in den Niederlanden gesetzten Steine nach den 
jüngst ausgefiihrten Nivellements nur ganz unbedeutende, im Maximum auf sieben Milli- 
meter steigende Differenzen in ihrer relativen Höhe gezeigt haben. Es gab deren acht 
Steine, von denen sich bis zur Gegenwart fünf erhalten haben. Da diese letzteren bis 
auf acht Millimeter genau dasselbe mittlere Hochwasser ergeben, so lässt sich daraus 
auf die Unveränderlichkeit dieser Marken und des Amsterdamer Pegels schliessen. 

Gelegentlich seines Berichts über die in Frankreich ausgeführten Gradmessungs- 
arbeiten bemerktOberst Perrier, dass er die von ihm früher übernommene Verpflichtung, 
mit dem V illarceau ’schen Regulator (vgl. diese Zeitschr. 1883. S. 242) in der Schweiz 
und in Wien die Intensität der Schwere zu bestimmen, nicht habe zur Ausführung 
bringen können, weil der Apparat unerwartete Schwierigkeiten darbiete. Hieran an- 
schliessend theilt Villarceau mit, dass die Schw'crebostimmungon mit Hilfe seines 
Apparates bislang zu keinem befriedigenden Resultate geführt hätten, da die in der 
letzten Zeit von Breguet ausgeführten Apparate, wiewohl sie als Regulatoren in sehr 
befriedigender Weise w’irkton, für die relative Schw r erebcstimmung nicht ausreichend ver- 
lässlich functionirten. Mehrfache Umstände hätten dies verursacht; unter andorom seien 
die neuen Zapfenlager von Breguet leider einfach mit Hilfe des Glättstahles (brunissoir) 
auspolirt worden und hätten in Folge dessen durch die bei der Rotation auftretendo starke 
Reihung wohl moleculnre Aenderungen erlitten, durch welche die regelmässigo Functio- 
nirung des Apparates beeinträchtigt würde; Villarceau hofft, diese Uebelstände durch 
weitere Modiflcationon heben zu können. — v. Oppolzer und Barraquer bitten Herrn 
Perrier um Auskunft, in welcher Weise bei den in seinem Bericht erwähnten Pendel- 
beobachtungen das Mitschwingen des Stativs bestimmt wurde. Perrier verweist zunächst 
auf später zu machende Mittheilungen, erwähnt aber, dass der neue hierzu angewandte 
Repsold'sche Pcmlelapparat eine grosse Festigkeit des Stativs zeige und dass der auf 
p, die I,ängc des Secuudenpendels wirkende Einfluss des Mitschwingens des Stativs nur 

& 0,08 Millimeter betrage; dieser Einfluss sei nach Peirce's statischer Methode bestimmt. 

* Barraquer weist auf den bedeutenden Einfluss hin, den bei den Pcndelheobachtungen auch 

n das Mitschwingen des Ffeilers verursacht; dieser Einfluss beträgt auf das Meterpendel 
«j. bei seinen Versuchen etwa 0,02 bis 0,03 Millimeter; in Verbindung mit der Oorrection 

£j w’egen des Mitschwingens des Stativs aber 0,08 Millimeter. Ferner erwähnt Barraquer 

^ auf eine Anfrage Hirsclrs, dass or das Mitschwingen des Stativs gleichzeitig nach Plan- 
te tamour's und Cell£rier’s Methode bestimmt habe; in Folge der festeren Construction 

ä des von ihm angew’endeten Stativs betrage der Einfluss desselben nur zwei Drittel jenes 

ü Werthes, den Plantamour bei soinem Apparate gefunden hat. v. Oppolzer bemerkt, dass 

^ auch seine Methode, die dem Wesen nach eine dynamische ist, bei Anwendung von 

Stahlschneiden die Oorrection des Meterpendels 0,19 Millimeter für den von ihm benutzten 
d Apparat ergehen habe; CelRriers Methode ergab ihm, nachdem am Stativ neue Bcfesti- 

C Rungen angebracht w r aren, bei Benutzung von Achatschneiden den kleineren Betrag von 

^ 0,16 Millimeter; er hofft aber, mit diesem so modifleirten Stative die Versuche nach seiner 

ersten Methode wiederholen zu können. 

Anknüpfend an den Bericht der italienischen GradmeHsungs-Commission hebt 
Faye hervor, dass es möglich sei, durch geodätischo Operationen die heute so lebhaft 
interessirenden vulcanischen Erscheinungen näher zu studiren. Da die Masse des Aetna 
z. B. vollständig isolirt sei, so könne mau die Local-Attraction desselben durch Breiten- 
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beider Stationen wach W. Struve’s Methode im ersten Vertical l>estimmen, so wird der 
so erhaltene Breitenunterschied von der Pcclination der beobachteten Sterne unabhängig 
sein; fernor wird man nicht nur die Fehler der Refraction und den Einfluss der jährlichen 
Anomalie derselben durch Ausdehnung der Beobachtungsreihe auf ein ganzes Jahr ver- 
mindern können, sondern auch unabhängig sein von der Kreistheilung, den Mikrometer- 
schrauben, der Biegung des Fernrohrs, der Durchbiegung der Instrumentalaxe und 
schliesslich von der Unregelmässigkeit der Znpfen. Eventuell lässt sich die Genauigkeit 
auch noch durch Wechsel der Beobachter und Instrumente steigern. Man wird so die 
Breitendiflerenz bis auf einige Hundertel Bogensecunden sicher erhalten. Wiederholt 
man diese Beobachtungen, so wird man nach Ablauf von 90 bis 40 Jahren solche Aende- 
rungen mit Sicherheit nachweisen können, zu denen die gewöhnlichen Methoden mehrero 
Jahrhunderte Zwischenzeit bedürfen. Natürlich wird vorausgesetzt, dass die mittleren 
Verhältnisse der Beobachtungsstationen in der Zwischenzeit die gleichen geblieben sind, 
hauptsächlich jene, welcho die Refraction in anomaler Weise beeinflussen können. Wenn 
durch mehrere solcher Paare von Beobachtungsstationen die Aendemng in den Breiten- 
unterschieden nachgewioscn wird, so wird die Lösung des vorgelegten Problems über 
die Variabilität nicht die geringste Schwierigkeit haben. — Die Conferenz beschliesst 
auf Antrag der zur Prüfung dieses Vorschlages eingesetzten Commission: Villarceau, 
Bakhuyzen, Cutts, Schiaparelli, die Annahme dieses Vorschlages mit der Maass- 
gabe, dass auch andere Methoden, als die im ersten Vertical, zuzulassen seien. 

Die Sitzung des 23. October war der wichtigen Frage der Vereinheitlichung der 
Längen- und Stunden-Zählung gewidmet. Den Berathungen dieser Sitzung war das 
ausserordentlich interessant und klar geschriebene Resume des Berichterstatters Prof. 
Hirsch zu Grunde gelegt. Die schliesslich gefassten Resolutionen sind unseren Lesern 
durch die Tagespresse genügend bekannt geworden. Es ist zu hoffen, dass die sowohl 
im Interesse der Wissenschaft als in dem des Handels und Verkehrs gemachten Be- 
schlüsse recht bald in die Wirklichkeit treten. 

Den Sitzungsberichten der allgemeinen Conferenz folgen die Protokolle der rein 
Geschäftliches behandelnden Sitzungen der permanenten Commission. 

Hieran schliesst sich auf 75 Seiten der Abdruck der in den Sitzungen von den 
betheiligten Commissaren verlesenen Jahresberichte über die Thätigkeit der einzelnen 
Länder im Jahre 1883, tlieils in deutscher, theils in französischer Sprache. 

Den Beschluss und wuchtigsten Thcil des Werkes bilden acht Anhänge, enthaltend 
Uebersichten über den gegenwärtigen Stand der Europäischen Gradmessung. Es berichten: 

I. Prof. v. d. San de- Bakhuyzen: Ueber Längen-, Breite- und Azimuth- 
Bestimmungen. 

II. Oberst Ferrero: Ueber Triangulirungen. 

III. Oberst Perrior: Ueber Basismessungen und die hierzu verwendeten 
Apparate. 

IV. Prof. Hirsch: Ueber Präcisions-Nivelleinents. 

V. General Ibanez: Ueber Fluthmesser. 

VI. Prof. v. Oppolzer: Ueber Bestimmung der Schwere mit Hilfe ver- 
schiedener Apparate, 

VIL Prof. v. Bauern feind: Ueber neue Refractions-Untersuchungen. 

VIII. Prof. Börsch: Ueber die neuere Gradmessungs-Literatur. 

Die Berichte ad LH., V., VI. und VII. sind theils zu umfangreich, theils von zu 
grossem Interesse für unsere Leser, um hier kurz skizzirt werden zu können; sie sollen 
theils unverkürzt, theils im Auszage, an anderer Stelle mitgetheilt w r erden. 
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Der Bericht des Herrn Prof. v. d. Sand e- Bakhuyzen schliesst an die früheren 
von Hirsch, v. Oppolzer und Brnhns an. Letzterer hatte im Jahre 1880 alle bi« 
dahin ansgeführten Längenmessungen zusammengestellt. Im vorliegenden Bericht fuhrt 
daher der Herr Referent, nur diejenigen Längenbestimmnngtn an, welche seit 1880 bis 
1883 ausge führt sind und diejenigen Älteren, welche in dieser Zeit fertig reducirt und 
publicirt sind. Im Ganzen enthält die Liste 17 neue und 33 ältere Messungen. Dagegen 
finden sich alle bis auf die Gegenwart ausgeführten Polhöhen- und Azimut h-Bestiiiimungen 
vollständig zusammengostellt; Referent hat dies aus dem Grunde für nöthig gehalten, 
weil das Erscheinen neuer Sternkatalogo vielfach das Anbringen von Correctionen an 
älteren Messungen veranlasst hat. Der Kntalog enthält die stattliche Zahl von 253 Pol- 
höhen, doch scheint er nicht ganz vollständig zu sein; wenigstens sind iu Russland sicher 
mehr als 3 Polhöhen gemessen worden; an der Spitze steht Prcnssen mit 80 Polhöhon, 
darunter 33 zum directen Studium der Lothablenkungen, Oesterreich mit 53, Frankreich 
und Algerien mit 20, Italien mit 20, Spanien mit lf» und das kleine Sachsen mit der ver- 
hält nissinässig sehr grossen Zahl von 15 Polhöhen-Messungen. An Azimnthen enthält 
der Katalog 192; hier nimmt den ersten Rang Oesterreich mit 55 Bestimmungen ein; ihm 
folgen Preussen mit 38, Frankreich und Algerien mit 18, SjHtnien mit 18, Italien mit 15, 
Noneegen mit 12 und wiederum zeichnet sich Sachsen durch die Anzahl von 10 Azimuth- 
Bestimmungen aus. — Dem Bericht sind zwei Karten beigegeben. 

Iti dem zweiten Referat giebt Oberst Ferrero auf 91 Seiten eine Uebersicht über 
die bis jetzt ausgeführten Triangulationen. Es wird eine nach Ländern geordnete Tabelle 
gegeben, welche in der ersten Colnmne die laufende Nummer, in der zweiten die Namen 
der Stationen, in der dritten und vierten die — geodätische berechneten — Breiten und 
Längen, in der fünften die Epoche der Beobachtung, in der sechsten die Namen der 
Beobachter, in der siebenten die zur Anwendung gekommenen Instrumente und in der 
achten Bemerkungen über die Publicationen enthält, in welchen sich die Beobachtungen 
vorfinden. Die Tabelle bietet für grosse geodätische Rechnungen eine dankenswerthe 
Hilfe. Welche Fülle von Material hier zusain menge tragen ist, mag man daraus entnehmen, 
dass unter Oesterreich-Ungarn allein an 000 Stationen (erster Ordnung) angeführt sind. 
Vielleicht hätten neben den geodätischen Breiten und Längen auch noch die event. 
astronomischen Platz finden können. — Eine beigegebene Karte dient zur Erläuterung 
der Tabellen. 

Dem Berichte des Herrn Prof. Hirsch über die Fortschritte auf dein Gebiete 
der Präcisionsnivelloinonts in den Jahren 1880 — 1883 entnehmen wir zunächst, dass im 
letzteren Jahre 78123 km nivellirte Strecken gegen 04352 im Jahre 1880 vorliegen. — 
Die Frage der Annahme eines einheitlichen Nullpunktes für die ganze Europäische Grad- 
messung hat in den letzten Jahren keine grossen Fortschritte gemacht, da theils von den 
einzelnen Küstenstaaten mit der Aufstellung registrirender Mareographen noch nicht 
überall vorgegangen ist, theils die Präcisionsnivellements der einzelnen Länder unter- 
einander noch nicht verbunden sind. Der Herr Berichterstatter empfiehlt dringend, in 
dieser Richtung nunmehr energisch vorzugehen, damit die nächste allgemeine Conterenz 
zur definitiven Wahl eines internationalen Nullpunktes schreiten kann. Diese Frage 
wird ihrer Entscheidung auch dadurch in der nächsten Zeit näher gebracht werden, dass 
das Berner Meter-Etalon, mit welchem alle Nivelleinentslatten der einzelnen Staaten 
verglichen sind, bald in Breteuil auf dem internationalen Comparator bestimmt werden 
wird. — In instrumenteller Beziehung bemerkt der Herr Berichterstatter, dass noch 
nicht alle Staaten die Instrumentalfehler genügend berücksichtigen; in Italien z. B. zieht 
man nur die Oorrection wegen der Neigung in Rechnung, von den übrigen Instrumental- 
fohlern sucht man sich durch Herstellung gleicher Entfernungen — mittels Bandmoass 
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— bei Vor- und Rückblick frei zu machen. In Russland dagegen werden die Instru- 
mentalfehler täglich dreimal bestimmt; die Distanzen werden durch das Instrument selbst 
gemessen. In Frankreich hat man bisher geglaubt, durch einheitliche Etalonnirung sämmt- 
licher Latten nach einem Kupfer-Normal, durch geeignete Wahl des Holzes und Ein- 
tauchen desselben in kochendes Oel genügende Garantie gegen die Schwankungen der 
Temperatur und hygrometrischen Zustände zu erhalten; neuerdings ist man aber weniger 
zuversichtlich geworden und untersucht nun die Frage durch Studium der in verschie- 
denen Jahreszeiten ausgeführten Nivellements. — Als mittlere Fehler (in Millimetern 
pro Kilometer) werden von den einzelnen Ländern folgende Beträge angegeben: Bayern 
+ 1,6, Hessen +0,7 bis +2,0, Preussen +1,1, Sachsen +3,8, Württemberg + 2,1, 
Oesterreich + 1,0, Spanien +4,0 für ältere und + 3,0 für neuere Messungen, Italien +0,8, 
Portugal + 1,2, Russland + 2,0, Schweiz + 2,6, Frankreich + 2,5 und Niederlande + 0,7. 

Herr Prof. Börsch giebt schliesslich eine Zusammenstellung der in den letzten 
Jahren erschienenen Gradmessungsliteratur im Anschluss an den früher von Sadebock 
bearbeiteten Gradmessungs-Katalog. Letzterer wird in dem vorliegenden Literatur- 
Verzeichniss nicht unerheblich ergänzt. Trotzdem werden noch zahlreiche Lücken vor- 
handen sein, die aber nur auf Grund umfassender und zeitraubender bibliographischer 
Studien ergänzt w-erden können. 

Der Leser wird aus dieser gedrängten Inhaltsangabe Über die vorliegende bedeut- 
same Publication ersehen haben, zu welch stattlicher Grösse die Anfangs der sechziger 
Jahre von General Baeyer begründete Europäische Gradmessung herangewachsen ist, 
welch’ lebhafter und befruchtender Meinungsaustausch innerhalb derselben stattfindet und 
in wie grossem und jährlich wachsendem Umfange die WHssehschaft durch die Frage 
nach der Grösse und Figur der Erde angeregt und gefordert wird. Möge der nächste 
Band der GeneraUterichte wieder solche Fortschritte zu verzeichnen haben , wie 
der vorliegende. 

J. Franz. Festrede, aus Veranlassung von Bessels hundertjährigem Geburtstage gehalten. 
Berlin, Friedländer & Sohn. M. 1,00. 

F. Klein. Bericht über die internationale elektrische Ausstellung in Wien 1883. 4. Liet'g. 
W’ien, Seidel &. Sohn. M. 1,20. 

S. Th. Stein. Das Licht im Dienste wissenschaftlicher Forschung. 2. Aufl. 2. Heft. 
Inhalt: Das Mikroskop und die mikroskopische Technik zum Zwecke photo- 
graphischer Darstellung. Halle, Knapp. M. 5,00. 

J. Peteraen. Kinematik. Deutsche Ausgabe, besorgt von R. v. Fiscber-Benzon. Kopen- 
hagen, Hoest & Sohn. M. 2,00. 



VerelnsnaelirlcliteiK» 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzungen vom 16. u. 23. Sept. 1884. 
Vorsitzender Herr Fuess. 

Die beiden ersten Sitzungen der Gesellschaft nach den Sommerferien waren der 
Berathung über die Stellungnahme der Mechaniker zu dem Unfallvereicherungsgesctz 
gewidmet. In der Sitzung vom 16. September erläuterte Herr Regierungsrath Loewen- 
herz die Bestimmungen dieses Gesetzes und besprach sodann die Beziehungen der 
Besitzer von Mechaniker-Werkstätten zu demselben. Hierüber führte der Vortragende 
ungefähr Folgendes aus: 

Am Zweckmässigsten wäre es, wenn es sich ermöglichen Hesse, für die Mecha- 
niker des Deutschen Reiches eine eigene Berufsgenossenschaft zu bilden; dies ist leider 
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nicht durchführbar, weil die Zahl der versicherungspflichligen Mechaniker- Werkstätten 
für die Bildung einer nur aus Unternehmern solcher Betriebe zusammengesetzten Berufs- 
genossenschaft nicht ausreicht. Den Mechanikern bleibt sonach nur übrig, sich mit 
anderen Betrieben zu einer Berufsgenossenschaft zusammenzuthun. Dies kann auf 
doppeltem Wege geschehen. Entweder vereinigen sich verwandte Betriebe ein und 
desselben Bezirks zu einer Bczirksgenossenschaft, oder es wird eine Berufsgei ossenschaft 
durch das ganze Reich gebildet. Für säinmt liehe Betriebe, bei welchen eine Verhältnis« - 
massig geringe Unfallgefahr vorliegt, wie dies hei den Mechanikern unbedingt der Fall 
ist, scheint der zweite Weg nun der zweck massige re zu sein, weil in dem ersteren Falle 
eine grössere Zahl gefährlicherer Betriebe in die Bczirksgenossenschaft mit eingeschlossen 
sein würden und bei diesen das Bestreben hervortreten dürfte , bei Bemessung der 
Gefahrenklasse die minder gefährlichen Betriebe möglichst hoch zu belasten. Für die 
Mechaniker kommt noch hinzu, dass die Unfallstatistik vom Jahre 1881 sich nur auf 
133 Betriebe für Verfertigung von Instrumenten und Apparaten erstreckte, eine ver- 
schwindend kleine Zahl der nach dem jetzigen Gesetze versichernngspflichtigen Werk- 
stätten; es fehlt demnach für letztere im Grunde genommen ein richtiger Anhalt zur 
Normirung des Gefahrenverlmhnisses. Es dürfte sich daher empfehlen, die Gründung 
einer Berufsgenossenschaft durch das ganze Reich für alle diejenigen Betriebe anzuregen, 
welche nach der Art ihrer Einrichtung und eventuell nach den aus der Unfallstatistik 
vom Jahre 1881 zu ziehenden Folgerungen annähernd eine eben so geringe Gefähr- 
lichkeit wie die Mechaniker - Werkstätten haben. Hierzu würden etwa gehören die 
Betriebe zur Verfertigung von Zeitmessinstrumenten (Uhrmacher), von musikalischen 
Instrumenten, sowie von Lampen und Beleuchtungsapparaten. Vielleicht könnte die zu 
bildende Berufsgenossenschaft auch noch auf einige der in der Berufsstaiistik als Ver- 
fertiger von Maschinen, Werkzeugen und Apparaten zusammengefassten Betriebe aus- 
gedehnt werden. 

Die Versammlung verfolgte die Ausführungen des Vortragenden mit grossem 
Interesse und beschloss, ein im Sinne der obigen Vorschläge abgefasstes Circular an 
sämmtliche Mechaniker Deutschlands zu senden, worin die Mitwirkung derselben zur 
Bildung einer solchen Berufsgenossenschaft erbeten werden soll. 

In der Sitzung vom 23. September legte Herr Regierungs rat h Dr. Loewenherz 
einen Entwurf dieses Circular» vor, welcher die Billigung der Gesellschaft fand. In 
demselben wird an die Mechaniker des Deutschen Reiches die Anfrage gestellt, oh sie 
bereit sind, der zu bildenden Berufsgenossenschaft für die Betriebe der Mechaniker- 
Werkstätten und verwandten Industriezweige beizutreten; sodann werden dieselben 
gebeten, über die an ihrem Wohnorte befindlichen Betriebe verwandter Berufsarten mög- 
lichst bald statistisches Material einzusenden. Die betreffenden Mittheilungen werden an 
die Adresse des Vorsitzenden der Deutschen Gesellschaft für Mechauik und Optik, Herrn 
Mechaniker R. Fuess in Berlin SW., Alte Jacobstr. 108, erbeten. 

Die Circulare sind inzwischen den deutschen Mechanikern zugegangen. Die 
Gesellschaft wird sich, soweit möglich schon jetzt, jedenfalls aber nach Eingang der 
betreffenden Mittheilungen mit anderen Fachvereinen oder mit grösseren Unternehmern 
verwandter Berufsarten in Verbindung setzen und beabsichtigt, wenn eine genügende 
Anzahl von auswärtigen Beitrittserklärungen eingeht, einen Antrag auf Bildung der 
bezüglichen Berufsgenossenschaft beim Reichs- Versicherungs-Amt einzureichen. 

Der Schriftführer Blankenburg. 
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Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Büretten mit seitlichem Abfluss an der Einste II marke. Von O. Licht in Sudenburg-Magdeburg. 
N*. 27125 vom 20. October 1883. 

Au derjenigen Stelle der Bürette, bis zu welcher eingestellt werden soll, wird eine 
seitliche Oeffnung geblasen und eine offene nach unten geneigte Glasröhre so angescbmolzen, 
dass der untere Tlieil der in die seitliche Glasröhre führenden Oeffuung genau mit der 
Marke zusammenfallt. 

Einrichtung zur sicheren Beobachtung des Niveaus von Flüssigkeiten. Von A. Guilbert 
Martin in St. Denis bei Paris. No. 26920 vom 28. October 1883. 

Eine farbige Linie a auf weissem Grunde h ist an der Innen- oder Aussen 
»eite des Wasserstands-Glases ungeordnet, um durch Reflexwirkung den Flüssig 
keitsstand besser erkennbar zu machen. 




Zusammenlegbare Opern- und Marinegläser oder sogenannte Feldstecher. Von H. Suchsland in 
Dresden. No. 26763 vom 8. August 1883. 

Bei diesen Opern- und Marinegläsern oder Feldstechern, deren A- 
Umhüllung aus einem zusammenfaltbaren Material besteht, ist die Verbin- 1 
düng der parallelen Ringe jedes Rohres durch Stäbe mit Gelenken her- 
gestellt. Die Stäbe werden durch Zug- oder Blattfedern in ausgespannter ) 
oder zusammengeklappter Stellung erhalten. Die Verbindung der Stege A \ 
und B wird durch Stäbchen // gebildet, welche an A drehbar festsitzen, r "T 
auf B jedoch verschiebbar augeordnet sind, um durch Verschiebung des ' 

Steges A die Oculargläser einstellen zu können. \ ’ 1 

Mit Abflussreservoir versehene Elemeotengeflsse und ihre Anwendung zu transportablen elektrischen 
Batterien. Von L. Vorstaodter in Bialystok, Russland. No. 27191 v. 11. Sept. 1883. 






DasElementengefäss ß(fig. 1 , welchesZink und Kohle in der Lage. 1 erhalt, steht durch 
einen Canal C mit einem Abflussreservoir R 
in Verbindung, in welches beim Umkippen 
des Gefässes (Fig. 2) die Erregungsflüssig- 
keit eintritt und so das Element ausser 
Thätigkeit setzt. Der bei L und V ange- 
setzte Schlauch S gestattet der Luft den 
Weg aus B nach R oder umgekehrt, je nach 
Stellung de9 Gefässes. Die vorschraubte 
Oeffnung X gestattet ein bequemes Rei- 
nigen des Canals C. Das Stativ p, auf 
welches die Träger U der einzelnen Ele- 
mentengefksse der Batterie aufgeschraubt Fig. i. Fig. *. 

sind, kann aus dem Batteriekasten herausgezogen werden, wenn die Elemente umgekippt 
und in Thätigkeit gesetzt werden sollen. Die Metallschienen V vermitteln die leitende Ver- 
bindung der einzelnen Elemente unter einander bezw. mit der Leitung, durch Contactfedem P, 
gegen welche sie sich beim Umkippen der Gefässe aulegen. Die Linie IF deutet den Spiegel 
der Flüssigkeit in beiden Lagen an. 



Neuerung an galvanischen Aluminium-Elementen. Von F. Hornung in Magdeburg. No. 27036 
vom 27. Mai 1883. 

Diese Neuerung besteht in der Zumischung von Chlorverbindungen (Salzsäure, 
Chloride) zur oxydirendeu Flüssigkeit, wodurch die sogenannte Inactivität des Aluminiums 
aufgehoben wird. 
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Tttrirapparat zur AJkalltitsbestimmung der Rübansafte und zu anderen Zwecken. Von O. Hoppe in 
Bahrendorf bei Altenwedding. No. 27287 vom 18. October 1883. 

Um das Stativ, auf dem die Flaschen und Büretten sich befinden, ist unten eine 
Scheibe drehbar, an deren Rande «ich mehrere runde Oeftbnngen für Titrirschalen befinden. 
Diese werden durch einfaches Drehen der Scheibe nach einander unter die die Probestture 
enthaltenden Büretten eingestellt. 

Verstellbare* Zeichen-Netz. Von R. Eckhard in Frankfurt a. M.-Sachsenhausen. No. 27161 
vom 24. 1883. 

Ein vierseitiger Rahmen 
ist mit Schlitzen versehen, in 
welchen bewegliche Netzstabe 
geführt werden. Dio Netzstal #> 
sind nach Art einer Nürnberger 
Schecre verbunden, können mittels der Grifte o verschoben und durch Schrauben r festgestellt 
werden. An jeder Seite sind feste Netzstäbe m angebracht. 





Mikrophon. Von H. Clay in Philadelphia. Pennaylv., V. St. A. 
No. 27170 vom 3. Juli 1883. 

Das Mikrophon ist charakterisirt durch eine Schallplatte D 
in Verbindung mit einem in der Mitte derselben befestigten Kohlen- 
block C und zwei ebenfalls an derselben befestigten , auf dem 
Kohlenblock anfliegenden Elektroden F. Das Ganze ist, reihen- 
weise in einen elektrischen Stromkreis eingeschlossen, wobei der 
Strom ungetheilt von einer Elektrode zur anderen übergeht. 

Erd-Rotationszeiger. Von A. Seebohm in Verden. No. 27255 vom 
6. November 1883. 

Eine 5 kg schwere Pendellinse hangt an einem V» mm 
starken und 135 cm langen Stahldraht G (Fig. 1), welcher in K festgeklemmt ist. Das Triebw erk, 
welches aus der Peudelführung und einem Elektromagnet system mit drei Meidinger-Elementeu 
besteht, wird auf dem Teller A‘ des 150 cm hohen Gestelles A Fig. 2) befestigt. Die Schwingung 
des Pendels wird durch ein Loch in der Stahlscheibe ./ begrenzt. 

Die Führung des Pendels besteht aus einem von Stahl gefer- 
tigten Kegel U und dem Schlitten P. durch welchen das Pendel 
seinen Impuls bekommt. Der Schlitten wird vom Anker F getragen 
und gleitet auf den beiden polirten Stahlstaben 
MM. Er wird von dem leichten Seiteudruck 
des Kegels l> um etwa 7* mm gehoben und 
bringt einen Platincontact, welcher mit dem 
Schlitten fest verbunden und durch ein Elfen- 
heinstück von demselben isolirt ist, mit einer 
Contactfeder in Berührung. Der Anker wird 
hierauf vom Elektromagnet zum Anzüge erregt, 
und der Schlitten gleitet beim Rückgang des 
Pendels durch den Zug des Ankers auf dem 
Kegel D um ein Gewisses hinab. Hat hierauf das Pendel die lothrechte Stellung einge- 
nommen, dann ist der Schlitten vom Kegel entfernt und fällt durch die eigene Schwere 
V, mm herab, wodurch die Contnete getrennt werden. Infolge dessen wird der Anker 
durch eine Feder vom Elektromagneten entfernt und der Schlitten gehoben. Gelangt das 
Pendel zur anderen Seite, so wiederholt sich der Vorgang. 

Durch das Anlegen des Pendeldrabtes G in der Oeflhung von J bei jeder Pendel- 
schwingung wird das Pendel stets in seiner ursprünglich gegebenen Richtung erhalten. Die 
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Abweichung des Pendels ist auf dem in Grade eingetheilten Zifferblatt« P (Fig, 2) abzulesen. 
— Die Einrichtung scheint nicht unzweckmassig zu sein; die Beschreibung lasst aber leider 
an Verständlichkeit Viel zu wünschen übrig. 

Neuerungea an Controlvorrlchtungen für Uhren. Von R. W. Wilson in New-Haven, V. St. A. 

No. 97104 vom 22. November 18S3. 

Durch einen beliebigen, aber mit dem Uhrwerk in keinerlei Verbindung stehenden 
Mechanismus — hier durch die Feder 11 mit der zugehörigen Räder- 
ühersetzung — kann den Rädern P und E Bewegung ertheilt 
werden. Diese zwei Räder P und E tragen auf den Enden ihrer 
Wellen die Arme d und/, welche den Zeiger nach links oder rechts 
in die richtige Stellung bringen können, wenn sich die Räder P und E 
zu einem bestimmten Zeitpunkt drehen. Dazu ist der Winkel* 
hebel P L angeordnet, der an dem einen Ende einen Haken 
tragt, welcher in Verbindung mit a das Räderwerk arretirt. Am 
anderen Ende befindet sich der Elektromagnet /. Beim Schliesson 
des Kreises wird Ä* nach 7 gezogen und a frei. Dos Räderwerk 
setzt sich in Bewegung, wobei <1 und / den Zeiger A in die rich- 
tige Stellung bringen. Nach einer Umdrehung von P und E wird 
daun durch a die Bewegung des Kaderwerks wieder aufgehoben. — Also der alte bekannte 
Breguet'sche Stundensteller! 

Quadrat-Druckfeder zum Einzeichnen der Marksteine in die Pläne bei Feldvermeseungen u. s. w. 

Von W. E. Boecker in Wetzlar. No. 27133 vom 30. October 1883. 

JV ist eine Nadel von quadratischem Querschnitt, an deren Ende sich eine 
feine Spitze befindet, Mittels der Spiralfeder in dem Federhaus wird die Nadel stets 
aus der Hülse hervorgedrückt. Das Gehäuse O dient zur Aufnahme der Druckfarbe. 
Nachdem dasselbe mit Druckfarbe gefüllt ist, wird die feine Nadelspitze in den 
betreffenden Punkt eingesetzt, um welchen der Grenzstein gezeichnet werden soll, 
und die äussere Hülse niedergedrückt, wodurch sich bei dieser Auf- und Abwärts- 
bewegung so viel Druckfarbe zwischen den Wänden der Nadel X und der Hülse 11 
vorschiebt, als nöthig ist, ein kleines Quadrat zu zeichnen. 

Rheostat aus Kohle und Metall. Von P. R. Allen in Victoria Works, Lambeth, Graf- 
schaft Surrev. England. No. 26794 vom 27. Mai 1883. 

Dieser Rheostat beruht darauf, dass zur Variirung des Widerstandes in der 
Leitung eine Anzahl Kohleuscheiben durch Zusammenschrauben der sie an beiden 
Enden haltenden Scheiben mehr oder weniger zusammengepresst werden. Um nun die 
'Widerstandsänderungen der Kohle selbst, welche bei Erwärmung und Abkühlung eintreten, 
zu compensiren, wird die Ausdehnung und Zusammenziehung eines Metallstabes benutzt, 
welcher die Kohlen durchdringt und die beiden dieselben zusammenhalteuden Endplatteu 
verbindet, derart» dass bei zu starkem Strom und hierdurch verursachter Erwärmung und Ver- 
ringerung des Widerstandes der Kohlen durch Ausdehnung des Metallstabes und dadurch 
veranlasst« Entfernung der einzelnen Kohlenscheiben von einander deren Widerstand 
erhöht wird. 

Lofarithm Ische r Cublcinmgsmaassstab. Von M. Schinzel in Groes-Lobming , Steiermark. 

No. 26842 vom 1B. Juli 1883. 

Der Selbstcubicirungsmeterstab ist an seinem mittleren Charnier in zwei Hälften 
zerlegt von denen jede an der einen Kante eine logarithmische Theilung trägt, durch deren 
geeignetes Aneitiauderlegen der Cubikinhalt eines prismatischen Körpers von rechteckigem 
Querschnitt direct abgelescn werden kann. An der anderen Kante dagegen hat jede Hälfte 
je zwei Theilungen, durch deren entsprechendes Aneinauderlegen man, je nach Bedarf, die 
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Fläche eines Kreises oder den Cubikinbalt cyliudrischer oder etwas kegelförmiger Körper von 
kreisförmigem Querschnitt ablesen kann. 

Das Mittelcharnier ist aus einem geschlitzten Läppchen au dom einen Theile und 
einem Knopfe am anderen gebildet, so dass eine Zerlegung des Meterstabes in zwei Theile 
möglich wird. 



ft'ßr die Werkstatt. 

Vergleich der Oxydirbarkelt der Metalle. Engineering. 32. S. 192. 

In La Metallurgie giebt Grüner die Resultate seiner, während der Dauer eiues 
Jahres fortgesetzten Untersuchungen über die Oxydirbarkeit von Gusseisen, Stahl und weichem 
Eisen unter dem Einflüsse von feuchter Luft, Seewasser und angesäuertem Wasser Die Ver- 
suche mit der feuchten Luft werden noch weiter fortgesetzt; die bisherigen Versuche haben 
ergeben, dass in 20 Tagen Stahlplatten pro 1( 0 qcm Oberfläche zwischen 0,75 bis 1 g verlieren. 
Chromstahl rostet mehr und Wolframstahl weniger als der gewöhnliche kohlenstoff haltige 
Stahl. Gusseisen verliert nur halb so viel als Stahl und Spiegeleisen weniger als graues Eisen. 

See wasser löst das Eisen rapid auf; seine Einwirkung auf Eisen ist viel stärker als 
auf Stahl, besonders stark aber auf Spiegeleisen. In neun Tagen verloren Stahlplatten pro 
ICO qcm Oberfläche zwischen 0,25 bis 0,5 g. während Bessemerstahl 0.75 bis 1,25 g, Phosphor- 
eisen 1,25 und Spiegeleisen 1,75 g verlor. Gehärteter Stahl wurde weniger angegriffen als 
derselbe Stahl zweimal ausgeglüht, weicher Stahl wieder weniger als Chromstahl und 
Wolframstahl weniger als der gewöhnliche Stahl mit demselben Kohlengehalte. 

Angesäuertes Wasser löst Gusseisen viel rascher auf als Stahl, aber nicht als 
Spiegeleisen. H>. 

Gewinnung und Verarbeitung von Kautschuk. Journal of the Society of Chemical Industry. 1883. 

S. 119. Dingler’s Polytechnisches Journal. 2d/. 459. 

An der Luft oxydirt sich der Kautschuk allmählich unter Bildung eines spröden, in 
Alkalien leicht löslichen Harzes mit 27,3 % Sauerstoff’gehalt. sowie einer harzartigen in Al- 
kalien und Benzol unlöslichen Masse mit einem Snuerstoffgehalte bis 20 %• Frisch vulkani- 
sirter Kautschuk enthält von dem ersteren Harze etwa 3%, das letztere dagegen gar nicht. 
Guter Kautschuk enthält nicht mehr als 0,5 % Wasser, spröde und hart gewordener dagegen 
5—10% Wasser, welches er l>ei 100—120° abgiebt. Mit dom allmählichen Hart- und Spröde- 
werden nimmt der Kohlenstoflgehalt ab und der Sauerstoffgehalt zu. Durch Bestreichen des 
Kautschuks mit Oel, namentlich Olivenöl und Palmöl, wird die Zerstörung befördert, weil 
hiedurch die Einwirkung des Sauerstoffs der Atmosphäre begünstigt wird. Ebeuso wirkt das 
Bestreichen mit kupferoxydhaltigen Farben. Wird beim Vulkanisiren mehr als 2 bis 2.5% 
Schwefel verwendet, so oxydirt sich der Mehrzusatz an der Luft zu Schwefelsäure, welche 
den Kautschuk zerstört. Nach Rowley’s Verfahren wird dem Kautschuk nur die erforder- 
liche Menge Schwefel v2 bis 2,5%) zugesetzt und sodann in wässriger 12 procentiger Ammo- 
niakffüssigkeit, oder mit Ammoniakgas und Dampf das Vulkanisiren durchgeführt, II r. 
Sohärfen von Feilen. Kiga'sche Industrie-Zeitung. 10. S. 34. Aus dem „Metallarbeiter.“ 

Dies von Richardson in Deutschland patentirte Verfahren hat seinen Hauptwerth 
nicht in der Anwendung desselben zum Schärfen alter gebrauchter Feilen, sondern darin, 
dass die frisch gehauenen Feilen mittels Sandschärfens vollendet werden. Es erhalten durch 
dieses Verfahren die Feilen von vornherein neben grösserer Schärfe eine erhöhte Wider- 
\ndsfhhigkeit und leiden so weniger durch da» Ausbrecheu der Zähne, so dass es möglich 
j£ e j r d, dieselben nach dem Stumpfwerden 1 bis 2, ja sogar 3 mal mit Sand nachznschärfen. 
noc . Krupp in Essen soll dies Verfahren, nachdem die Vorversuche ein günstiges Resultat 
1 1 * aben, angenommen sein. Leider fehlen noch vergleichende Proben zwischen auf ver- 
^ ur< iedene Weisen hergestellten Feilen. Wr. 

Per* 

Nachdruck TcrboUn. _______ 

flcbw*. Varia« ron Juliua Springer in Berlin N. — Druck eon H. 8. Hermann in Berlin BW. 
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Ueber eine vereinfachte Conetruction des Krystalli8ationsmikroBkops. 

Von 

Dr. O. Lehmann, Doeent a. d. technischen Uocbschole in Aschon. 

Krystallisationsmikroskop nenne ich der Kürze halber einen Apparat oder viel- 
mehr eine Zusammenstellung geeigneter Vorrichtungen, um mikroskopisch kleine Krystalle, 
wie sie sich unter den verschiedensten Bedingungen bilden, sowie auch Ausscheidungen 
anderer Art, amorphe Niederschläge, Tröpfchen, Gasblasen u. s. w., bei variablen Tempe- 
ratur- oder auch Druckverhältnissen zu beobachten. 

Das Instrument, dessen ich mich früher bediente l ) und welches inzwischen durch 
Hinzufügen weiterer Nebenapparate noch beträchtlich complicirter geworden ist, ist 
gerade dieser verwickelten Einrichtung halber als gewöhnliches Laboratoriurasinstrument 
nicht wohl zu verwenden. Der Hauptzweck desselben, die Auffindung versteckter, mit 
mehr oder minder grosser Geschwindigkeit verlaufender physikalischer und chemischer 
Zustandsänderungen , insbesondere molecularer und atomischer Dissociationsvorg&nge, 
kann durch wesentlich einfachere Mittel erreicht werden und man kann somit die 
Frage aufwerfen, welche Theile eines solchen Instrumentes durchaus nöthig und wie 
dieselben am zweckmässigsten technisch auszuführen sind. 

Zuverlässige Auskunft hierüber kann nur die Praxis liefern, fortgesetztes Pro- 
biren und Prüfen, sowie Abändern, falls sich eine Anordnung als unzwcckmässig erweist. 
Das ist nun, wenn man die Arbeiten einem Mechaniker überträgt, ein etwas tbeures Ver- 
fahren, das reichliche Geldmittel erfordert; führt man dieselben aber mit eigener Hand 
aus, wie dies unter den Umständen, unter welchen ich bis jetzt arbeitete, nicht anders 
möglich war, so rauben sie viele Zeit und ausserdem lässt das fertige Werk gar 
Manches zu wünschen übrig. 

Wenn ich nun, veranlasst durch mehrfache Anfragen, im Folgenden trotzdem ein 
solches selbst angefertigtes Instrument beschreibe, so geschieht dies deshalb, weil das- 
selbe vielfach praktisch erprobt ist und eine als zweckmässig befundene Construction vor 
einer vielleicht besser aussehenden, aber nicht erprobten für den vorliegenden Zweck 
den Vorzug zu verdienen scheint. 

Das Instrument habe ich bereits gelegentlich der Naturforscherversammlung 
in Freiburg i. B. (September 1883) demonstrirt und durch einen kurzen Vortrag in der 
chemischen Section erläutert.*) 

Der Arbeitstisch, welcher das eigentliche Mikroskop trägt und alle erforderlichen 
Nebeneinrichtungen enthält, ist, abgesehen von der übrigens ohno Weiteres abnehmbaren 
Platte, aus Eisen (Winkel- und Flacheisen) angefertigt, einerseits um ein gewisses Ge- 
wicht, somit Stabilität und Festigkeit zu erzielon, andererseits um eino etwas gedrängte 
Construction zu ermöglichen und auch die durch Beleuchtungs- und Heizflammen bedingte 



*) Wied. Ann. 13. S. 50G. — *) Vgl. Chemikerzeitung 1883. No. 89. S. 1443. 
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Feuersgefahr zu beseitigen. Derselbe ist weiter unten in Fig. 2 nach Abnahme der 
punktirt angedenteten Object- und Mikroskopträgerplatte a aaa im Durchschnitt durch 
die Mitte und zur Hälfte in oberer und vorderer Ansicht dargestellt. 

Dor mit dem Mikroskop fest verbundene Objecttisch (Fig. 1) besteht ans drei 
Theilen , der schon erwähnten grossen viereckigen 
Platte an, welche durch vier Griffschrauben auf den 
beiden Querscbienen b (Fig. 2) des Arbeitstisches befestigt 
wird, dem eigentlichen Tischchen o und der Drehscheibe p, 
in welche ersteres mittels dreier Füsschen lose einge- 
setzt ist. Die drei Fässchen, welche genau in ent- 
sprechende Löcher der Drehscheibe passen, sind mit 
Ansätzen versehen , so dass zwischen Tischchen und 
Drehscheibe ein schmaler Zwischenraum bleibt, welcher 
den von dem Heizflämmchen x aufsteigenden Ver- 
brennungsgasen den Abzug gestattet. 

An die Drehscheibe ist ein Handgriff y und auf 
der Unterseite der Platte a a eine metallene Kreis- 
theilung z befestigt, welche unmittelbar durch eine mit 
einem Glasplättchen verschlossene Oeffnung IC der Platte aa abgelesen werden kann. 
Diese Theilung wurde vielleicht zweckmässiger auf der oberen Seite einer Milchglasscheibe 
angebracht, welche von unten durch ein kleines Spiegclchen beleuchtet wird. Bei einer 
gewissen, für die Hand bequem gelegenen Stellung stösst der Handgriff gegen einen arre- 
tirenden Stift. Dor Index der Theilung weist alsdann gerade auf 0°. Dreht man nunmehr, 
von dieser Lage ausgehend, so giebt die Ablesung unmittelbar den Drehungswinkel an. 
Soll ein Krystallwinkel gemessen werden, so benutzt man hierzu das Ocnlarmikrometer. 
Man droht das Ocular so lange, bis ein Theilstrich mit einer Kante des (in die Mitte des 
Gesichtsfeldes gebrachten) Krystalls zusammenfällt, während der Index der Theilung auf 
0 weist. Nun dreht man die Drehscheibe mittels des Handgriffs, bis die andere Krystall- 
kante einem Theilstrich parallel wird und erhält so ohne weitere Umrechnung aus der 
Ablesung direct den Krystallwinkel. Eine ganz genaue Centrirung der drehbaren Scheibe, 
sowie des zu messenden Ktystalls, ist bei dieser Beobachtnngsweise unnöthig. 

Das Mikrometer gestattet gleichzeitig eine Messung der Längenausdehnung der 
Krystalle, was hinsichtlich der physikalischen Theorie der Krystallisation durchaus nicht 
unwichtig erscheint, während es allerdings für die mathematische Theorie der Krv stall- 
Systeme ohne Interesse ist. Jedenfalls zeigt die durchschnittliche Grösse der Krystalle 
sowohl hinsichtlich ihres absoluten Werthes, wie auch hinsichtlich der relativen Werthe 
einzelner Dimensionen bei gegebenen Versuchsnmständen nur geringe Schwankungen; es 
sind dies also natürliche Constanten, die immerhin nicht ausser Acht gelassen werden 
dürfen, wonn auch ihre Bedeutung bis jetzt nicht erkannt und ihr Zusammenhang mit 
andern nicht klargelegt ist. Aendernng der relativen Dimensionen ist gleichbedeutend 
mit Aendernng des Habitus und dieser ist wie bekannt wesentlich bedingt durch die 
Natur des Lösungsmittels, die Temperatur deeseiben, die Schnelligkeit der Ausschei- 
dung u. s. w. 

Dio Verschiebung des Mikroskop-Tubus wird durch ein Trieb in Schlitten- 
fulirung an dem an der Vorderkante des Objecttiscbes festgeschraubten Fasse des 
Mikroskopes bewirkt. Führung in einer Hülse ist hier nicht anzuwenden, weil die 
vordere Seite des Tubus »um Zwecke der Befestigung von Nebenapparaten (Nicol und 
photogr. Camera) frei sein mnss. Das obere Nicol a kann durch eine Oeffnung des 
Tubus dicht über dem Objectiv eingeschoben werden und ist durch ein Charnier bestän- 
dig mit dem Tubus verbunden. Das Einschieben desselben darf aber weder eine Aen- 
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derung der VergröBserung noch eine Aendernng der Einstellung zur Folge haben. In 
wieweit sich diese Forderung thatsächlich realisiren lässt, ist mir aus eigoner Erfahrung 
nicht bekannt, bei neueren petrographischen Mikroskopen soll dieselbe indoss in durch- 
aus befriedigender Weise durchgeführt sein. Das seitliche Einschieben des Nicols dicht 
über dem Objectiv bietet gegenüber der Befestigung über dem Ocular den Vortheil, dass 
die Grösse des Gesichtsfeldes nicht beeinträchtigt wird und auch während der Einbrin- 
gung des Nicols dio Beobachtung ununterbrochen fortgesetzt werden kann; dagegen 
zeigen sich vielleicht Ucbelstände bei sehr starkem Erhitzen der Objecte. Bei meinem 
Instrument ist diese Einrichtung noch nicht angewandt; hier ist das Nicol durch ein 
Gelenk mit Anschlag bo an dem oberen Ende des Tubus befestigt, dass es leicht über 
das Ocular Ubergeschoben werden kann. 

Das untere Nicol u (Fig. 2) ist an einem beweglichen Arm befestigt, dessen 
Ende als Griff bei m aus dem Tischgostoll horvorragt. Durch Verschieben dieses Griffs 
bis zu einer Arretirung rechts oder links wird das Nicol gerade unter die Objecttisch- 
öffnung gebracht und aus dieser Stellung gänzlich wieder entfornt. 

Feine Einstellung dos Ocularcs mittels Mikrometerschrauben ist für dio moisten 
Versuche unnöthig, höchstens für photographische Aufnahmen vortheilhaft. Bei meinem 
Instrumente ist sic durch oin zweites Trieb bewirkt, welches das Ocular dem Objectiv 
nähert oder entfernt. Hierdurch wird allerdings die Vergrösserung etwas geändert, 
dagegen besteht der Tubusträger aus einem einzigen Stücke, was hinsichtlich der ver- 
schiedenen am Tubus vorzunohmendon Manipulationen (Drehen des Oculars, Ueborschicbon 
des Nicols und Aufsetzen der photographischen Camera) von grossem Vortheil ist 

Wollte man dio gewöhnliche Art der Feinstellung zur Anwendung bringen, so 
würde es sich empfehlen, eine Stellschraube einzufügen, durch welche der obere beweg- 
licho Theil des Tubusträgers, wenn nöthig, völlig gegen den unteren festgestellt 
werden kann. 

Zur Beleuchtung der Objecte dient eine gewöhnliche Gaslampe r (Fig. 2), deren 
Licht durch einen Plan- oder Hohlspiegel s nach oben geworfen und durch eine Linse t 
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concentrirt wird. Die Lichtstrahlen passiren dann das Behr grosse untere Nicol u, 
das, wie bereits erwähnt, durch einen leichten Druck auf den Griff m oingesetzt oder 
wieder entfernt werden kann. Ist es möglich, das Lampenlicht durch Tageslicht zu 
ersetzen, so verdient letzteres natürlich den Vorzug, denn die Objecto erscheinen schärfer 
und schwache Färbungen weit deutlicher und intensiver. 
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Um das zu untersuchende Präparat während der Beobachtung erwärmen zu 
können, dient das bereit« erwähnte Flämmchen x. Der Brenner r (Fig. 1 u. 2) ist an einem 
drehbaren Arm d befestigt, welcher durch den Griff e in Bewegung gesetzt werden kann. 
Das Gelenk ist ähnlich dem eines gewöhnlichen beweglichen Gasbrenners, nur mit dem 
Unterschiede, dass zwei Röhren in dasselbe oinmündon, von w*elchen die eine Luft, die 
andere Gas zuführt. Beide Leitungen sind so gelegt, dass sich die Regulirhfihne I und 
II (Schraubhähne) vorn beim Sitze des Beobachters befinden. Die Leitungsröhren 
müssen hinreichend weit sein, um eine Gebläseflarame zu erzeugen, welche im Stande ist, 
ein Stück Glas auf dem später zu beschreibenden Objecttischchen für höhere Tempera- 
turen zum Erweichen zu bringen. Die Brennermündung c, welche zweckmässig aus Glas 
hergestellt werden kann, darf nicht enger sein als der Querschnitt des Rohres, da sonst 
eine Stauung stattfindet und Luft in die Gasleitung oder umgekehrt getrieben wird. Die- 
selbe darf andererseits auch nicht «o gross genommen worden, dass sie die Beleuchtung 
des Präparates merklich stört. Für sehr schwache, längere Zeit hindurch constant zu 
haltende Erwarmung ist es zweckmässig, wenn der bewegliche Gasarm oder auch die 
Oeffnung des Objecttischchens mit einem Schieber aus sehr dünnem Glas versehon ist, 
welcher soweit von der Flamme entfernt liegt, dass bei kleinster Stellung der letzteren 
kein Springen zu befürchten steht. 

Soll bei con8tanter Stellung der Flamme eine vorübergehende geringe Aenderung 
der Temperatur, welche Weiterwachsen oder Auflösen der Krystalle bedingt, erzielt 
werden, so bedient man sich der Blasevorrichtung f } welche abnehmbar ist und nur dann, 
wenn sie gebraucht worden «oll, in die dazu vorhandene Oeffnung eingesteckt wird. 
Dieselbe kühlt dos Präparat von oben ab und zwar um so mehr, jo stärker der durch 
den Hahn III regulirbare Luftstrom gewählt wird. Sie ist zweckmässig ebenso wie der 
bewegliche Gasarm drehbar. Beide werden durch passende Arretirungen angehalten, 
sobald die richtige Stellung (die Mitte des Objecttisches) erreicht ist, so dass man die 
Drehung während der Beobachtung mit Sicherheit ausführen kann, ohne auf diese Be- 
wegung zu achten. 

Bei Beobachtung im polarisirten Licht muss natürlich durch passende Regulirung 
des LufthabnB die kleino Heizflamme nichtleuchtend gemacht werden, was sonst bei 
geringer Grösse der Flamme im Allgemeinen nicht nöthig ist. 

Ausser der für die angegebenen Zwecke erforderlichen Gas- und Luftleitung 
ist der Mikroskoptisch auch noch mit Wasserleitungsröhren versehen, welche dazu be- 
stimmt sind, durch den später zu besprechenden Kühlschirm des Objectivs einen conti- 
nuirlichen Wasserstrom zu unterhalten. Die Röhren hierfür sind in Fig. 2, um die Ueber- 
sicht nicht zu stören, weggelassen, da ihre Lage nicht gerade wesentlich ist und nach 
Bequemlichkeit eingerichtet werden kann. 1 ) Die Mündungen befinden sich bei ft* in der 
Nähe des Objecttisches und sind zum Ueberschieben von Kautschukschläuchen einge- 
richtet. Die eine Leitung führt das Wasser zu, die andere fort. 

Um beobachtete Objecte naturgetreu abzeichnen zu können, w'ird ein sehr dünnes 
Deckglftschen in geneigter Lage auf einem Ring befestigt und dieser unmittelbar auf das 
Ocular aufgesetzt. Dasselbe lasst beim Hindurchsehen die Bilder auf einem gegenüber 
ebenfalls in schiefer Lage stehenden Zeichenbrett g erscheinen, so dass sie hier, falls die 
Beleuchtung des letzteren im Verhältnis« zu derjenigen des Präparats angemessen regulirt 
wird, mit Leichtigkeit nachgezeichnet w’erden können. 

Zweckmässiger als die Zeichnung, wenn auch theurer, ist die photographische 
Aufnahme der Objecte. Der hierzu dienende photographische Apparat hat die Form 
eines Trichters, welcher einfach mittels zweier Zapfen in entsprechende in Fig. 1 angedeutete 

*) Aus demselben Grunde fehlen in der Figur auch alle anderen, Gas- und Luft- 
röhren. mit Ausnahme der Zuleitungsröhren für die Erwftrmungs- und Blase Vorrichtung. 
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Hülsen zu beiden Seiten des Tubus eingesteckt wird, ohne dass das Ocular abgenommen 
wird. Der obere Theil ist in bekannter Weise zur Aufnahme einer Cassette und 
Visirscheibe eingerichtet. Letztere könnten zweckmässig durch Charniere mit dem 
Trichter bleibend verbunden werden. 

Jedenfalls muss die Construction des photographischen Apparates derart sein, dass 
derselbe jederzeit ohne den mindesten Zeitverlust aufgesetzt und richtig eingestellt 
werden kann und die Cassette muss so dicht schliessen, dass die empfindliche Brom- 
silbergelati net rockenplatte während einer Untersuchung ohne Gefahr darin belassen 
werden kann, so dass sie im geeigneten Moment sofort zur Verfügung steht. Die Be- 
leuchtung erfolgt durch Magnesiuindraht ; die Expositionsdauer beträgt bei meinem 
Instrumente nur zwei ttecunden, so dass selbst in langsamem Wachsen begriffene Krystalle 
mit genügender Schärfe aufgenommen werden können. Um den brennenden Magnesium- 
draht sofort in richtige Lago bringen zu können, ist eine Marko angebracht, derart dass 
das Präparat voll beleuchtet erscheint, wenn der Draht sich daselbst befindet. Das Licht 
wird dabei durch einen Hilfsspiegel dem Präparate zugeführt. Unterhalb der Marke 
befindet sich ein Näpfchen zur Aufnahme des gebildeten Magnesiumoxydes. Um die 
Expositionszeit nicht abzählen zu müssen, könnte man ein geeignetes Stückchen des 
Drahtes abschneiden und schon vor der Untersuchung in einer bei der Marke ange- 
brachten Klammer befestigen. Die Entzündung könnte durch ein kleines Gasfiämmchen 
erfolgen, welches einem drehbaren, mit Anschlag versehenen Brenner entströmt. Bis 
jetzt hatte ich indess noch nicht Gelegenheit, diese Verbesserungen zu erproben. 

Die obere Fläche des in Bezug auf die Durchschnittsebene der Figur 2 ganz 
symmetrischen Arbeitstisches enthält ferner noch zu beiden Seiten des Objecttisches vier 
Blechtröge k k \ von denen die beiden auf der linken Seite und der vordere der rechten 
zur Aufnahme von Reagentien und verschiedener Utensilien, welche während des Arbeitens 
gebraucht werden, wie Objectträger, Uhrgläser, Tropfgläschen, Wischlappen, Pincetten, 
Nadeln u. s. w. dienen, während der vierte etwas kleinere k auf der rechten Seite ein 
leicht zu entfernendes Becken für Wasser zum Abwaschen gebrauchter Objectträgor 
bildet. Der k auf der linken Seite entsprechende Trog ist, da dort die Erwärmungs- 
und Abkühlungsvorrichtungcn sich natürlich nicht wiederholen, ebensolang als der k‘ ent- 
sprechende. Ganz hinten, d. h. längs der vom Beobachter entfernten Tischkanto, befindet 
sich rechts und links je ein System von Vorwärmern Ä, von welchen zwei in Fig. 3 
besonders im Durchschnitt abgebildet sind; der eine davon ist in 
Gebrauch, der andere nicht. Da es zur Erhöhung der Sicherheit 
der Beobachtungen zweckmässig ist , gleichzeitig jeweils eine 
grössere Zahl gleicher Präparate zu untersuchen, so werdon wäh- 
rend der Beobachtung eines einzelnen die übrigen auf diese Vorwärmer aufgesotzt, um 
die Temperatur constant auf richtiger Höhe zu halten, so dass sie fortwährend zur Unter- 
suchung bereit sind. Die kleinen Flämmchen der Vorwärmer lassen sich durch zwei 
auf der Vorderseite des Tisches links (den Hähnen 1 und II rechts entsprechende) 
befindliche Hähno reguliren. Sollte ein Aufenthalt in der Untersuchung eintreten oder 
einzelne der Präparate zu heiss werden, so legt man dieselben auf einen der dicht daneben 
befindlichen Roste l. Der dritte der drei Hähne der linken Seite dient zur Regulirung 
der Beleuchtungsfiamme r, während der Hahn der Wasserleitung, der beim Gebrauch 
nur einmal zu öffnen ist und kein andauerndes Reguliren erfordert, an irgend eine vom 
Sitze des Beobachters entfernter gelegene Stelle verlegt werden kann. 

Allo die beschriebenen Theile sind im Falle des Nichtgebrauchs durch die aus 
einzelnen isolirten Stücken 1, 2, 3 bestehende Tischplatte bedeckt und zwar sind die 
einzelnen Theile dieser Tischplatte durch Charniere mit dem Eisengestell so verbunden, 
dass sie unabhängig von einander je nach Bedarf seitlich aufgeklappt werden könuen 
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und somit Vergrössorungen der Tischfläche bilden. Sind alle diese einzelnen Platten 
aufgelegt, so scbliessen sie sich mit dem ebenfalls niedergelegten Zeichenbrett g zu einer 
vollständigen Tischplatte zusammen, aus welcher nur das eigentliche Instrument, Object- 
tisch sammt Tubns, hervorragt. Auch dieses bann dnreh Lösen der vier Griffschranben 
leicht entfernt nnd wie ein gewöhnliches Mikroskop in einem verschliessbaren Kasten 
untergebracht werden, der seinen Ort unter der fieleuchtnngslampe erhält. In die hier- 
durch entstehende Oefihung wird eine passende Holzplatte eingesetzt, welche dieselbe 
gerade ausfüllt, so dass nunmehr das Ganze als gewöhnlicher Tisch dienen kann. 

Die Luft wird zweckmässig von einem dor bekannten Wassergebläse geliefert, 
das seine Aufstellung in dem grossen viereckigen Kasten erhält, welcher die rechte Seite 
des Tischgestelles einnimmt, muss aber zunächst in einen Glockengasometer eintreten, 
welcher den Druck in gewünschter constanter Höhe hält. Der Gasometer findet seinen 
Platz in dem Kasten der linken Tischhälfte; bei geringom Luftverbrauch wird derselbe 
nnr periodisch gefüllt. Die Leitung für das zur Abkühlung der Präparate dienende 
Blaserohr kann ebenfalls aus dem Gasometer entspringen, muss aber im Uebrigen von 
der Leitung zur Flamme getrennt sein, damit letztere bei raschem Oeffnen nnd Schüessen 
des Lufthahnes nicht gestört werde. 

Da mir ein Wassergebläse nicht zur Verfügung stand, bewirkte ich die Erzeu- 
gung des Lnft8tromes durch einen Federmotor, von der Firma Heilmann, Ducom- 
mun ö Steinlen in Mühlhausen i. E. bezogen, welcher einen kleinen Blasebalg oder 
ein Cylindergebläse treibt. Diese Vorrichtung , welche an Stelle des Wassergebläses 
die rechte Seite des Raumes unter dem Tischgcstelle einnimmt nnd von welcher in 
Fig. 2 die Oeffnung mit dem Zapfen zum Aufziehen und der Knopf zum Arretiren zu 
sehen sind, empfiehlt sich auch dann, wenn das Instrument keinen festen, bestimmten 
Standort besitzt, insofern es hierdurch von dem Vorhandensein einer Wasser- und Gas- 
leitung ganz unabhängig wird. Das Brennmaterial für die Heizfiammen wird dann dadurch 
erzeugt, dass man Luft aus dem Gasometer durch einen kleinen mit Werg gefüllten 
Blechcylinder hindurchströmen lässt, in welchen von Zeit zu Zeit etwas Petroleumäther 
(Gasolin) eingegossen wird; als Leuchtflamme dient eine gewöhnliche Petroleumlampe. 
Der Gasometer oder Luftdruckregulator nimmt nicht die ganze Höhe des Raumes der 
linken Seite ein; über demselben sind drei Schiebeladen angeordnet, welche zur Aufnahme 
einer kleinen, in sog. Mustergläsern befindlichen chemischen Sammlung dienen. 

Für Beobachtungen bei sehr hoher Temperatur, z. B. bei geschmolzenen Salzen, 
muss das gewöhnliche Objecttischchen durch ein solches von geringerer Masse ersetzt 
werden. Dasselbe ist ftir sich auf eine schwere Platte befestigt, welche nicht mit Füss- 
chen in die Unterlage eingesetzt, sondern auf derselben beliebig verschiebbar ist, ähnlich 
wie unter gewöhnlichen Umständen das Präparat selbst. Die Objectträger werden in 
solchem Falle, um ein Springen möglichst zu vormeiden, nur etwa 1 Qcm gross gewählt 
und ihrer ganzen Ausdehnung nach sammt dem Object tischchen, welches nur eine enge 
Oeffnung besitzt, gleichmässig, oft bis zur Glühtemperatur erhitzt. 

Fig. 4 zeigt ein derartiges Objecttischchen sammt Platte, gleichzeitig mit zwei 
Elektrodenhaltern versehen, falls gleichzeitig Elektro- 
lyse des geschmolzenen Salzes beobachtet werden soll. 
Die Enden dieser Elektroden tauchen in Quecksilber- 
näpfo zu beiden Seiten des Objecttisches, welche unter 
Zwischenfügung eines Commutators mit den Polen einer 
Thermosäule in Verbindung stehen. 

Um das Objectiv des Mikroskops vor Zerstö- 
rung zu bewahren, wird ein von Wasser durchflossener 
Schirm mittels zweier Federn angehängt. Derselbe ist in Fig. 4 im Durchschnitt abge- 
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bildet and wohl ohne weitere Erklärung verständlich. Der nicht unmittelbar mit Wasser 
in Verbindung stehende Vorsprung auf der unteren Seite desselben muss so warm 
werden, dass keine Condensation des durch die Flamme erzeugten Wasserdampfes statt- 
finden kann, da solches Condensationswasser in Tropfen herunterrinnt und das Präparat 
vernichtet; auch soll einem Beschlagen der Objectivlinse vorgebeugt werden, da diese« 
su Irrthömern führen kann. 

Zu grosse Wassorschirmo hindern bequemes Arbeiten, insofern das Präparat 
schwer zugänglich ist, zu kleine lassen allzuviel heisse Gase nach oben strömen, so dass 
das Beobachten unangenehm wird. Zweckmässig ist daher die Combination eines kleinen, 
das Objectiv ganz umhüllenden Schirms und eines weiter oben angebrachten grösseren, 
die vortheilhaft so durch Röhren mit einander in Verbindung gesetzt werden, dass das 
frische Kühlwasser erst den unteren, der Erhitzung am stärksten ausgesetzten durch- 
fliesst und dann in den oberen, grösseren, an der einen Seite ein-, an der entgegen- 
gesetzten austritt. Versuche, dio heisse Duft mittels eines durch einen kleinen Gasmotor 
getriebenen Ventilators durch ein den Tubus umgebendes mehrfach durchlöchertes Rohr 
abzusaugen, haben bis jetzt zu keinem befriedigenden Ergebniss geführt, da der ange- 
wandte Ventilator nicht hinreichend kräftig wirkte. 

Die passendste Vergrösserung ist etwa 100 fache und zwar muss das Objectiv 
möglichst grosse Distanz vom Objecte besitzen. 

Bei sehr hohen Temperaturen ist es vortheilhaft, anfänglich nur mit sehr 
schwachen Vergrösserungcn zu arbeiten, bis man sich über den Verlauf der zu beobach- 
tenden Erscheinung hinreichend orientirt hat. Details können dann immer noch mittels 
stärkerer Vergrösserung untersucht werden. 

Es mögen noch einige Beispiele 1 ) der Verwendung des Instrumentes aufgez&hlt 
werden, welche andeuten, bei welchen Untersuchungen dasselbe sich von Nutzen erweist 
und welche Präparate zur Beobachtung der betreffenden Erscheinung besonders ge- 
eignet sind. 

1. Kry stallogen esis. Bleinitrat, durch absoluten Alkohol niedergeschlagen. — 
Schwefel, aus dem Schmelzfluss erstarrend. — Jod, unter einem verkehrt aufge- 
legten Uhrglas sublimirend (zweckmässig wird das Uhrglas etwas vorgewärmt). 

2. Krystall Systeme. Chlornatrium au« Wasser, ebenso salpetersaures Natrium. — 
Kupfervitriol u. s. w. 

3. Krystallhabitus. Salmiak aus Wasser und aus roher Salzsäure. — Phtalsäure 
aus Alkohol. — Resorcin aus Alkohol. 

4. Aetzfiguren. Alaun, gelbes Blutlaugensalz, Bromblei aus Bleinitrat und 
Bromkalium niedergeschlagen. (Pinselartige Zerfaserung.) 

6. Kry Stallskelette. Nickelchlorid-Salmiak aus heiss gesättigter Löaung. — 
Salpetersäure« Barium mit Gummi vermischt, verdunstend. — Kampfer in Alkohol 
gelöst, verdunstend. 

6. Trichiten. Chlorkalium aus heisser mit Soda versetzter Lösung. — Pikrinsaures 
Kalium (Niederschlag von Pikrinsäure mit Kalilauge). — Chromchlorür, stark 
eingedampfte grüne Lösung. — Kaliumbichromat aus heisser Lösung. 

7. Sphärolithe. Gyps aus verdünnter Chlorcalciumlösung mit verd. Schwefel- 
säure niedergeschlagen. — Chlorzink, stark eingedampft. — Pyroan timonsaures 
Natrium, Niederschi, von Chlornntrium mit pyroantimonsaurem Kalium. 



*) Näheres findet man in meinen Abhandlungen in der Zeitschrift für Krystallographie. 
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8. Dendriten. Uebermangansaures Kalium mit Wasserglas. — Chlorkalium aus 
Kieselsäuregallert, langsam beim Verdunsten efftorescirend. — Styphninsäure mit 
etwas Benzol in heisser wässeriger Lösung. 

9. Zwillinge. Chlorbarium mit Gummi, Resorcin, Schwefels. Chrom (Drillinge). 
— Eisenchlorür. 

10. MUchkrystalle. Ueberchlorsaures und übermangansaures Kalium. — Salmiak 
mit Eisenchlorid. — Salmiak mit Kobaltchlorür und Kupferchlorid. 

11. Schichtkrystalle. Kalkspath und Natronsalpeter. — Jodsilber mit Chlorsilber 
(Schmelzfluss). — Kupfcrchlorid mit Chlorammonium. 

12. Molekülverbindungen. Kobaltchlorür mit Kry stallwasser. — Eisenchlorür 
mit Krystallwasser. — Kupferchlorid-Chlorammonium. 

13. Physikalische Polymerie. Salpetersaures Ammonium. — Salpeter mit Aetz- 
kali. — Dreifachchlorkohlenstoff. 

14. Physikalische Metamorie. Styphninsäure. — Dinitrobrombenzol. — Phtal- 
säureanhydrid. 

16. Chornischen Gleichgewicht Kupfervitriol und Salmiak. — Niederschläge 
von Chlorblei und Quecksilberjodid. — Dissociation der Lösung von Kupferchlorid. 

16. Entglasung. Weinsäure. — Isohydrobenzoinbiacetat. — Triphenylguanidin. 
— Durch Colophonium verdickte organische Präparate. — Schwefel. — Solen. 

17. Mischungen. Indifferente Schmelzflüsse in Contact erstarrend. — Thymol, 
Dinitrobrombenzol und Azobenzol gemengt.. 

18. Contactbewegung. Harzlösungen mit Wasser. — Kautschuklösung mit wässe- 
rigem Alkohol. 

19. Löslichkeit. Schwefel in Canadabalsam. — Triphenylmethan in Alkohol. — 
Harnstoff in Anilin. 

20. Elektrolyse. Blcinitrat. — Silbernitrat. — Salpeter (Schmelzfluss). 

Schliesslich mag noch erwähnt werden, dass auch der Einfluss des Druckes auf 
physikalische und chemische Verbindungen sich ohne grosse Schwierigkeit mikroskopisch 
verfolgen lässt. Die Substanz wird in ein sehr langes spiralförmiges Capillarrohr einge- 
schmolzen, welches zum grössten Theil mit einer indifferenten Flüssigkeit gefüllt ist. 
Durch Erwärmen der letzteren kann in Folge der beträchtlichen Ausdehnung eine sehr 
starke und dennoch gefahrlose Pressung ohne grosse und theure Apparate erzielt werden. 
Mit Hilfe liquefieirter Gase könnte gleichzeitig der Einfluss starker Temporaturerniedri- 
gungen verfolgt werden. Gerade in der ausserordentlichen Leichtigkeit der Beobachtung 
einer Erscheinung unter den verschiedensten Versucbsbedingungcn liegt die grosse Be- 
deutung mikroskopischer Untersuchungen für Physik und Chemie, die Vorurtheilo aber, 
dio häutig solchen Untersuchungen entgegengobracht werden, sind meistens gänzlich 
unbegründet 

Das Mikroskop ist ähnlich wie eine Brille eine Vervollkommnung unseres Seh- 
organs und wer überhaupt damit sehen gelernt hat, wird die Objecte auch richtig benr- 
thoilen. Ohne Uebuiig sind derartige Vorsucho allerdings nicht möglich, allein wie uns 
dio enormen Fortschritte auf dem Gebiete der Botanik und Zoologie zeigen, sind diese 
Schwierigkeiten sehr wohl zu bewältigen. 
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Notizen über physikalische Apparate. II. 

Von 

Prof. Dr. v. von Lan( in Wien. 

4. Apparat zur Demonstration der Reibung zwischen Wasser und Luft. 

Es handelt sich bei diesem Versuche vor Allem darum, einen continuirlichon 
Wasserstrahl zu erzeugen, dessen unterer Theil durch ein enges Glasrohr conaxial hin- 
durchfliesst. 1 ) In diesem Saugrohr entsteht durch die Reibung der Luft an der Oberfläche 
des Wasserstrahls eine heftige Bewegung der Luft, welche durch den zu beschreibenden 
Apparat nachgewiesen und gemessen wird. Derselbe verlangt grosse Stabilität, da sich 
der continuirliche Wasserstrahl bei der geringsten Erschütterung in Tropfen auflöst. 

Der mit Fussschrauben versehene Dreifuss A (Pi g. 1) 
trägt die Säule B , welche aus einem Messingrohr (äusserer Durch- 
messer 30 mm) gebildet und durch eine Scheibe 0 gekrönt ist. 

Diese Scheibe dient zur Befestigung zweier horizontaler Arme. 

Der eine Arm trägt an seinem Ende ein kurzes Messingrohr 
(a. D. 15, Länge 70 mm), dessen unteres Ende durch einen Kaut- 
schukschlauch Z (a. D. 16, i. D. 11 mm) mit dem Hahn der 
Wasserleitung verbunden wird. Das obere Ende dagegen ist 
durch einen gleichen Schlauch M dauernd mit dem gläsernen 
Ausflussrohr (a. D. 17, i. D. 12, L. 90 mm) verbunden; hierbei 
wird dieser Schlauch von einem verticalen Metallstabe getragen, 
welcher durch die Scheibe O hindurchgehend mittels Schraube 
in Höhe festgestellt werden kann. 

Das Ausflussrohr wird an seinem untern Ende absicht- 
lich ausgezackt, weil dies die Bildung des continuirlichen Wasser- 
strahls merklich erleichtert, auch die Anwendung eines längeren 
Schlauches Z wirkt in dieser Hinsicht fordernd. Das Ausflussrohr 
ist in ein anderes Glasrohr N (a. D. 22, i. D. 17, L. 120 mm) 
luftdicht eingekittet. Letzteres Rohrstück ist in seiner Mitte 
erweitert, damit der Wasserstrahl sich nicht anlege und wird 
von zwei Holzbacken gefasst , die durch dio Schrauben b 
festgeklemmt und durch den zweiten Arm der Scheibe G 
getragen werden. 

An das Stück N schliesst sich ein ans gleichem Glasrohr verfertigtes Kreuz- 
stück P, so dass die luftdichte Verbindung beider Stücke leicht durch Kautschukrohr 0 
(a. D. 28, i. D. 22, L. 80 mm) erfolgen kann. Der obere lange Schenkel (L. 350 mm) des 
Kreuzstückes wird von dem Arm E getragen, der auf der Säulo B verschiebbar ist und 
vorn einen Ring (i. D. 35 mm) mit drei Schrauben zum Erfassen des Kreuzstückes trägt. 
Auch die Länge des Armes E kann geändert und durch eine Schraube festgestellt werden. 

Von den kürzeren horizontalen Schenkeln (L. 60 mm) des gläsernen Kreuzstückes 
wird der eine durch ein Wassermanometer mit Hilfe eines Kautschukstopfens geschlossen, 
der andere aber durch ein ähnliches Kautschukstück wie O luftdicht mit dem Maass- 
rohr R verbunden. Dieses ist rechtwinklig nach abwärts gebogen, wobei der verticale 
Theil aus einem weiteren Glasrohr (a. D. 40, i. D. 35, L. 300 mm) verfertigt ist. Zur 




Fi«, i. 



*) Lang, Experiments on the Friction between Water and Air. 
the B. Soc. v. 166. pt. 2. p. 588. 
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grösseren Sicherheit ist das Maassrohr mittels eines Drahtes an einem za diesem Zweck 
bestimmten Arm F des Stativs befostigt. 

Der unterste Schenkel (L. 60 mm) des Kreuzstückes ist mit dem Sangrohr T 
(a. D. 9, i. D. 7, L. 370 mm) luftdicht verbunden und zwar mit Hilfe eines Kautschuk - 
mundstückes wie es beim Säugen der Kinder Verwendung findet. Um aber das Saug- 
rohr conaxial mit dem durcbfliessenden Wasserstrahl stellen zu können, wird es von zwei 
Armen C D gehalten, die in Hingen mit drei Schrauben endigen und eine feine Einstellung 
gestatten. Die Hinge sind nämlich nicht fest mit den Armen verbunden, sondern sitzen 
am Ende einer Feder, gegen welche eine Schraube drückt. Drehen dieser Schraube 
verschiebt also den Hing in horizontaler Richtung senkrecht zur Längsrichtung der Arme, 
deren Länge ebenfalls und zwar mittels Trieben geändert werden kann. 

Um nun die durch das Saugen des Wasserstrahls bemerkte Luftbewegung sicht- 
bar zu machen, taucht man das offene Ende des Maassrohrs in Seifenlösung. Beim lang- 
samen Wegziehen der Lösung bleibt dann eine Lamelle zurück, welche sogleich der 
Bewegung der Luft in dem Saugrohr folgt. Ist einmal das ganze Maassrohr benetzt, so 
wandern solcho Lamellen sogar durch den horizontalen Theil dieser Röhre, bis sie an 
der Mündung der Saugröhre platzen. Man kann auch eine ganze Reihe von Lamellen 
hintereinander zu gleicher Zeit aufsteigen lassen, wobei dieselben noch besser halten, da 
die Geschwindigkeit mit der Anzahl der Lamellen abnimmt. 



6. Die Capillarwaage. 

Es ist dies ein Instrument 1 ), um die Gowichtsvermehrung nachzu weisen, welche 
in Flüssigkeiten eingetauchte Körper unter Umständen durch die Capillarkräfte erfahren. 
Aus Glas verfertigt hat es eine den Aräometern ähnliche Gestalt, die Spindel endigt aber 
oben in eine Kugel (Fig. 2). Das Gowicht des Instrumentes ist so 
regulirt, dass es im Wasser nur bis zum unteren Ende A der 
Spindel einsinkt; taucht man es aber bis etwa zur Mitte der oberen 
Kugel ein, so kehrt es, langsam losgelassen, nicht mehr in seine 
ursprüngliche Lago zurück, sondern nimmt jetzt eine Stellung ein, 
bei der die obere Kugel bei B noch einige Millimeter in’s 
Wasser taucht 

Der Niveauunterschied der beiden Stellungen A und B 
hängt wesentlich von dem Querschnitt der Spindel ab. Ist der 
Durchmesser derselben wie bei dom in Fig. 2 abgebildeten Instru- 
mente 3,5 mm, so beträgt der Niveauunterschied ungefähr 30 mm. 
Der Durchmesser (40 mm) der oberen Kugel ist hierbei ziemlich gleichgiltig und darf 
nur nicht zu klein werden, wenn das Experiment noch gelingen soll. 

Statt der Kugel kann man oben auch eine offene Halbkugel oder andere unten 
in Halbkugeln endigende Formen anbringen wie in Fig. 3. Ein offenes Gefass hat 
natürlich den Vortheil, dass man das Gewicht des Instrumentes selbst leicht reguliren 
kann. Bei Fig. 3 beträgt der Durchmesser der Spindel 3,2 mm und es gelingt bei 
passender Wahl des Gewichtes des Instrumentes den Niveauunterschied zwischen A und B 
bis auf etwa 60 mm zu bringen. Der Versuch golingt aber nicht, wenn man statt der 
Kugel etwa einen mit der Spitze nach abwärts gekehrten Conus an die Spindel ansetzt. 
Hier tritt bei keiner Stellung des eingetauchten Conus Gleichgewicht zwischen dem ver- 
mehrten Auftrieb und dem durch die Capillarkräfte bewirkten Zug nach abwärts ein. 




*) Lang, die Capillarwaage. Sitzber. d. Wiener Akademie. Bd. 87 (I) 1883. S. 1060. 
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Ueber die Bestimmung der Schwere mit Hilfe verschiedener Apparate. 

Von 

Keg.- Kat !i Prof. Dr. Th. T. Oppolxer in Wien. 

(Schloss.) 

Was die Genauigkeit anlangt, mit welcher die Schwerkraft mittels des Repsold’- 
schen Roversionspendels bestimmt werden kann, so wird zunächst der Einfluss der Längen- 
messung auf das Resultat in Betracht zu ziehen sein. Derselbe geht im vollen Betrage 
auf die zu bestimmende Grösse über. Die Längenmessung selbst weist zuvörderst eine 
zweifache Fehlerquelle auf, nämlich den Fehler der Messung und die Reduction der 
letzteren wegen der Temperatur. Die zweite Fehlerquelle kann nur dann mit Sicherheit 
auf ein Minimum herabgesetzt werden, wenn man in Räumen von nahezu constanter Tem- 
peratur operirt. Bei absoluten Schwerebestimmungen, die doch wohl nur an wenig Orten 
und in gut ausgerüsteten Localitäten zur Durchführung gelangen werden, wird die Er- 
reichung dieser Forderung immerhin möglich sein, so dass man diese Fehlerquelle, die 
aus der Unkenntniss der Temperatur hervorgeht, als gering betrachten und ihren Einfluss 
im Mittel aus mehreren Beobachtungen auf kaum ein Mikron schätzen darf. Die Ver- 
gleichung der Schneidenabständo mit dom Maassstabe , dessen Correction gegen das 
Normalmaass als bekannt vorausgesetzt werden soll, mittels des Comparators hat in 
Folge der oben horvorgehobenen Irradiationsorscheinungen einige Schwierigkeit; der 
hieraus entspringende Fehler dürfte aber in der Summe aus wiederholten Messungen 
beider Schneiden kaum drei Mikron betragen, weshalb angenommen werden darf, dass der 
Fehler der Schwerkraftbestimmung, sow’eit derselbe von der Längenmessung abhängig 
ist, sich auf etwa den 300000ten Theil der Gesammtgrösse belaufe. Die so erreichte 
Genauigkeit muss in Anbetracht der obwaltenden Umstände als genügend betrachtet 
werden und ist durch das andere in die Rechnung eintretende Element, die Schwingungs- 
zeit, kaum zu erzielen. 

Die Schwingungszeiten treten bei den hier in Vorschlag gebrachten Methoden in 
vierfacher Weise auf und zwar: 

1) schweres Pendel, schweres Gewicht unten, Schwingungszeit = Tu*. 

2) „ „ „ „ oben „ = To*. 

3) leichtes „ „ „ unten n = Tu 1 . 

4) „ „ „ oben „ = To‘. 

Diese Schwingungszeiten wirken auf das Resultat T, die Schwingungszeit des 
Meterpendels, je nach der Construction des Apparates und dem Gewichte des Pendels in 
sehr verschiedener Weise ein; so z. B. wird für den der österreichischen Gradmessung 
gehörenden Apparat dioser Einfluss durch die folgenden Relationen dargestellt: 

dT = 3,2 dTu‘— 1,6 dTu‘ — 1,4 dTo> + 0,6 dTo‘. 

Den grössten Einfluss nimmt sonach auf die Bestimmung dor Schwingungszeit Tu'. 
Man wird die Beobachtungen derart anzuordnen haben, dass diesen Verhältnissen Rech- 
nung getragen wird. Die Genauigkeit, mit welcher die Schwingungszeit ermittelt werden 
kann, wird nahezu der Zeitdauer eines Beobachtungssatzes proportional sein, man wird 
also die Verhältnisse des Pendels dadurch berücksichtigen, dass man die Beobachtungen 
bei vollem Gewicht oben und unten innerhalb derselben Amplitudengrenzen vornimmt. 
Hierbei werden die für das schwere Pendel ermittelten Schwingungszeiten wesentlich 
genauer ausfallen, da für dieses Pendel die Schwingungsdauer an sich innerhalb derselben 
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Amplitudengrenzen eine längere ist und überdies ein Fehler in diesen Bestimmungen 
einen geringeren Einfluss auf das Resultat hat, als beim leichten Pendel. Es würde sich 
nun scheinbar empfehlen, die Beobachtungen am leichten Pendel durch Wiederholung 
einer grösseren Genauigkeit zuzufähren; aber hierbei darf nicht vergessen werden, dass 
zu derartigen Bestimmungen die Kenntniss des Uhrganges nothwendig ist. 

Man wird nicht allzuweit fehlen, wenn man die Unsicherheit im täglichen Gange, 
selbst in dem Falle, dass die Vergleiehsuhr in einem Raume von conatanter Temperatur 
vor den täglichen Gangschwankungen geschützt ist, mit 0,3* annimmt, sonach die Un- 
sicherheit in der Annahme der Schwingungszeit der Vergleiehsuhr auf den 300 OOÜten Theil 
einer Schwingung schätzt; diese Genauigkeit für die Schwingungszeit des Rcversions- 
pendels wird boi der Schärfe der angewandten Coincidenzmethode durch einen Beobach- 
tungssatz nicht nur erreicht, sondern sogar übertroffen werden können, da fiir das leichte 
Pondel — schweres Gewicht unten — die Dauer der Beobachtung, ohne dass man zu 
Amplituden unter 20 Minuten herabgehen muss , auf 48 Minuten ausgedehnt werden 
kann; bei vollem Gewicht oben wird dieser Zeitraum etwa 20 Minuten umfassen. 

Beschränkt man sich nicht auf die erste und letzte Coincidenz, sondern beobachtet 
alle gleichmässig, so werden sich die Schwingungszeiten für das leichte Pendel ein- 
schliesslich der Unsicherheit des Uhrganges bis auf etwa den 200 OOOten Theil richtig ergeben. 
Die Unsicherheit des Ganges aber geht im 3,5 fachen Betrage auf dT, letzterer Fehler 
doppelt vergrössert auf die Schwerkraft über; jene Unsicherheit wirkt also in siebenfacher 
Vergrösserung und erhöht die Unsicherheit eines Beobachtungssatzes auf etwa den 
30 OOOten Theil der Schwerkraft. Die Wiederholung der Beobachtungen wird die durch 
das Zeitmaass eingeführte Unsicherheit zwar verringern und, etwa 10 bis 12 mal erneuert, 
eine Genauigkeitsgrenze von einem Hunderttausendtel erreichen lassen; dennoch bleibt 
die Genauigkeit der Bestimmung der Schwingungszeit hinter jener der Längenmessung 
weit zurück, wenn man nicht ungebührliche Anforderungen an den Beobachter stellen 
will. Um dio Genauigkeit der Längenmessung bei der Zeitmessung zu erzielen, wären 
nämlich mindestens hundert Bestimmungen der vier Schwingungszeiten nothwendig, eine 
Forderung, deren Erfüllung kaum ein Acquivalent für die darauf gewandte Arbeit bietet. 

Man wird aus dem Gesagten die Folgerung ziehen können, dass bei der absoluten 
Bestimmung der Schwere die Genauigkeit ohne übermässige Arbeitsleistung bis auf etwa 
den HX) OOOten Theil der Gosammtgrösse erreicht werden kann, was ungefähr dem lOOten 
Theile eines Millimeters beim Secundenpendel entspricht. Da aber im Allgemeinen bei den 
Schätzungen die Fehlergrössen eher zu gross als zu klein angenommen werden, so dürfte 
dieso Genauigkeitsgrenze im Durchschnitte stets zu erreichen sein. 

Es liegt dem Verfasser ob , ehe er die Erörterung der absoluten Schwere- 
bestimmung beendet, auf jene Methoden, welche hierfür in neuerer Zeit vorgeschlagen 
wurden, hinzuweisen, weil dieselben nicht mit Sicherheit als allgemein bekannt voraus- 
gesetzt werden dürfen; ältere Vorschläge, deren Kenntniss mit Ausnahme etwa von 
Prony ’s Legon» de mecanique analytique danvees a Fecole polytechnique , Paris 1815, Vol. II, 
S. 338 wohl schon verbreitet ist, bleiben hierbei natürlich unbeachtet. 

Govi hat in den Schriften der Turiner Akademie 1866 einen Vorschlag zur 
absoluten Bestimmung der Schwere gemacht, auf welchen die Aufmerksamkeit des Ver- 
fassers zu lenken Prof. Schiavoni die besondere Güte hatte. Dieser Vorschlag geht im 
Wesentlichen dahin, die vier Schwingungszeiten eines Pendelstabes zu bestimmen, der auf 
einer 8chneide hängt und auf dem ein Laufgewicht in vier verschiedenen Positionen von 
genau messbarer rolativer Lage festgestellt werden kann. Aus den so erhaltenen vier 
Schwingungszeiten und den drei durch die vier Stellungen des Laufgewichtes gegebenen 
Abständen wird sich nach Govi, wenn man von dem Einflüsse der Luft absieht, die 
Länge des Secundenpendels berechnen lassen. Als Vortheil dieses Apparates könnte 
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hervorgehoben werden, dass dabei die Schneidenform nicht in Betracht kommt und über- 
dies in Folge der Benutzung nur einer Schneide, die allerdings wenig zu befürchtenden 
Fehler, welche beim Reversionspendel aus dem mangelnden Parallelismus der beiden 
Schneiden entstehen, vermieden worden; andererseits aber zeigen sich auch erhebliche 
Nachtheile darin, dass zum Zwecke der Elimination des Lufteinflusses die Beobachtungen 
im Vacuum gemacht werden müssen, und dass der entwickelte Ausdruck für die Länge 
des Secundenpendels, der in Bruchform auftritt, sich im Allgemeinen dem Ausdrucke 0:0 
nähern wird, sonach die unvermeidlichen Beobachtungsfehler bedeutend vergrössert in 
das Resultat tibergehen werden. Ich glaube daher, dass dieser Apparat sich zur genauen 
absoluten Schwerebestimmung nicht empfehlen wird. 

Finger ’s Commutationspendel beruht auf der Grundidee: durch Coramutation 
der Massen — daher der Name dieses Apparates — die Reversion des Pendels zu ersetzen 
und dabei mit der Benutzung einer Schneide auszureichen. Finger macht sich durch 
die Wahl der Massenvertheilung und die Anordnung der Versuche von der Bestimmung 
der Trägheitsmomente und dem Luftwiderstände unabhängig; auch kann nach seiner 
Ansicht durch entsprechende Variation der Massenvertheilung mit demselben Pendel der 
Einfluss des Mitschwingens des Stativs bestimmt werden. Es ist schwierig, ohno mit 
einem solchen Apparate gearbeitet zu haben, sich ein Urtheil über die damit erreichbare 
Genauigkeit zu bilden; jedenfalls dürfte die mechanische Ausführung auf grosse Schwierig- 
keiten stossen und die Beobachtungsweise, wenn anders man alle constanten Fehlerquellen 
vermeiden will , sich rocht complicirt gestalten. Auch dieser Apparat scheint mir 
weniger als das Besse Fache Reversionspendel zur genauen absoluten Sclrwerebestim- 
mung geeignet. 

Betreffs der Abhandlung über die Länge des Secundenpendels von Pisati und 
Pucci glaube ich hervorheben zu müssen, dass ich den wahrscheinlichen Fehler von 
0,026 Millimeter im Endresultate für ziemlich orheblich erachte und dass derselbe auf eine 
noch nicht hinreichend genaue Ermittlung der bei diesen Fadenpendelbeobachtungen 
nothwendigen Reductionen schliessen lässt. Die schwierige Elimination der inneren 
Reibung der Luft dürfte die Hauptquelle dieser beträchtlichen Unsicherheit sein. 
Uebrigens bezeichnen die Verfasser ihre Versuche als vorläufige und hoffen durch 
Wiederholung derselben im luftleeren Raume die letzten Schwierigkeiten zu überwinden. 
Zieht man das Endergebniss aus den bisherigen Auseinandersetzungen, so kann dieses 
in der folgenden summarischen Weise formulirt werden: 

1. Für absolute Schwerebcstimmungen eignet sich in hohem Maasse das Bessel’sche 
Reversionspendel, w'enn man zwei Exemplare desselben von wesentlich ver- 
schiedenem Gewicht auf demselben Stative schwingen lässt. 

2. Es müssen nicht nur die nämlichen Schneiden an beiden Pendeln in Verwen- 
dung kommen, sondern dieselben müssen auch an jedem Pendel vertauschbar 
sein; als Material für dieselben empfiehlt sich Achat. 

8. Die Beobachtungen müssen in Räumen von nahezu constantcr Temperatur 
angestellt werden; die Benutzung des Vacuums ist nicht zu empfehlen. 

4. Die Schwingungszeiten müssen in beiden Lagen des Pendels innerhalb derselben 
Amplitudengrenzen erhalten werden. 

II. Abschnitt. 

Die relativen Schwerebestimmungen. 

Nach den Eingangs gemachten Bemerkungen sind es gerade die relativen Schwere- 
bestimmungen, welche für die Gradmessung eine erhöhte Bedeutung beanspruchen. Die 
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zur ErroichiiDg des gedachten Zwecke» in Vorschlag gebrachten Methoden lassen sich in 
vier Gruppen theilen; dieselben sind: 

1) Die Benutzung des invariablen Pendels, 

2) die Benutzung des Villarceau’schen Regulators, 

3) die Benutzung der Elasticität der Gase, 

4) die Benutzung der Elasticität der Metalle. 

Diesen vier Gruppen entsprechend soll das reiche Material gesondert in diesem 
Berichte behandelt werden. 



1. Invariables Pendel. 

Wenn man von den durch die Temperatur bedingten Aenderungen absieht, 
können Pendel innerhalb der uns erreichbaren Genauigkeitsgrenzen erfahrungsgemäß» als 
invariabel hergestellt werden. Bei deren Verwendung scheint es nach den Erfahrungen, 
die man an Stahlschneiden gemacht hat, dass sie sich nämlich mit der Zeit verziehen, 
empfehlenswert!!, Achatschneiden zu benützen, um so mehr als es — namentlich bei 
Reiseinstrumenten — eine überaus schwierige Sache ist, Stahlschneidon vor Rost zu 
bewahren. Uobrigens hat die Annahme einige Berechtigung, dass auch bei Stahlschneiden 
ein Verziehen nicht allemal eintrete und nur auf die ersten Jahre nach deren Herstellung 
beschränkt bleibe, so dass nach Ablauf oines längeren Zeitraumes auch für diese der 
Gleichgewichtszustand als hergestcllt betrachtet werden könne. 

Zur Bekräftigung der Behauptung, dass die Invariabilitat der Pendel auf längere 
Zeit erreicht werden könne, sei auf die Seite 298 des fünften Bandes der India Survey 
zusammengestellten Resultate der Rat er 'sehen invariablen Pendel 4 und 1821 aufmerksam 
gemacht. Beide Pendol geben die Pendellänge bis auf höchstens zwei Einheiten der 
vierten Decimale des englischen Zolles identisch; so findet sich z. B. der Unterschied des 
Secundenpendels, welches etwa 39 Zoll lang ist, aus beiden Instrumenten: 

1821—4 

Ismaila -f 0.0002 engl. Zoll 

Aden 0.0000 „ „ 

Colaba — 0.0001 „ 

Kaliana + 0.0001 „ „ , 

so dass der mittlere Fehler einer Bestimmung mit einem solchen Pendel auf etwa 
“400000 ^ er ^esammtlänge geschätzt werden kann, eine Genauigkeit, die für absolute 
Bestimmungen nach der gegenwärtigen Sachlage nicht annähernd erreichbar ist. Beachtet 
man, dass die bei diesen Untersuchungen angewandten Pendel keineswegs die geeignetste 
Form besessen, um ihrer Invariabilität versichert zu sein, so muss man zugeben, dass 
zweckmässig hergestellte Pendol wenigstens für eine ansehnliche Reihe von Jahren als 
invariabel betrachtet werden dürfen. Allerdings dürfte diese In Variabilität auf grosse 
Zeiträume hinaus kaum zu verbürgen sein, zumal wenn das Pendel häufig benutzt wird, 
weil sich mindestens eine Abnutzung der Schneiden dabei kaum vermeiden lässt. Immer- 
hin verdient Major Herschel’s Vorschlag (Memorandum on Pendulum Research 1881), 
invariable Pendel, die bereits zu mehrfachen Beobachtungen gedient haben, ähnlich den 
Normalmaassen zu behandeln und sorgsamst aufzubewahren, volle Beachtung. 

Der wesentliche Vortheil der Benutzung eines invariablen Pendels ist darauf 
gegründet, dass man es nur mit einem Messungsresultate, der Bestimmung der Schwin- 
gungszeit zu thun hat. Diese Schwingungszeit ist zwar nicht allein von der Schwerkraft, 
sondern auch von vielfachen äusseren Einflüssen abhängig, welche gleichzuhalten nicht 
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erreichbar ist, doch kann man sich mit den zu Gebote stehenden Hilfsmitteln dem Ideale 
der Gleichheit dieser Einflüsse in hohem Grade nähern. 

Es sollen zunächst die wichtigsten Forderungen, welche an ein invariables Pendel 
gestellt werden müssen, hervorgehoben werden. Die In Variabilität des Pendels wird um 
so gesicherter sein, je solider dasselbe gebaut ist; mit Rücksicht auf die erforderliche 
leichte Transportabilität wird man dasselbe möglichst compendiüs zu construiren haben, 
um der thunlichsten Sicherung der Invariabilität willen wird es aus möglichst wenig 
Stücken bestehen müssen. Ein derartiges, nicht zu langes und nicht zu schweres Pendel 
wird der Beobachter auf Reisen ohne grosse Mühewaltung unter eigener Aufsicht mit- 
führen kennen. Die nothwendigen Nebenapparate, auf deren Unveränderlichkeit es nicht 
ankommt, können immerhin voluminös und schwer sein, wenn sio nur nicht zerbrechlich 
sind, weil bei derartigen Pendelexpeditionen auch zur Fortachaffuug schwererer Stücke 
Transportmittel vorhanden sein werden. 

Bei solchen passageren Beobachtungen wird die Aufstellung einer Coincidonzuhr 
im Allgemeinen schwierig und zeitraubend sein, weshalb, um die nöthige Genauigkeit zu 
erlangen, die Benutzung eines elektrisch registrirenden Chronometers in Verbindung mit 
einer selbstregistrircnden Vorrichtung am invariablen Pendel angemessen erscheint. In 
welcher Weise die Unsicherheit dos Uhrganges, die für Chronometer durchschnittlich 
grösser sein wird, als für Pendeluhren, unschädlich gemacht wird, darüber soll weiter 
unten Einige» beigebracht werden. 

Eine wesentliche Schwierigkeit liegt bei Beobachtungen in pas»ageren Obser- 
vatorien in der mangelhaften Constanz der Temperatur. Um das Pendel diesem störenden 
Einflüsse zu entziehen und es gleichzeitig vor dem Luftzuge zu schützen, wird es zweck- 
mässig sein, dasselbe unter einer Glocke schwingen zu lassen, die mit einer beträchtlichen 
Menge Wassers von einer der mittleren Tagestemperatur des Beobachtungsraumes ent- 
sprechenden Temperatur umgeben ist; hüllt man überdies das Wassergefäss noch in 
schlechte Wärmeleiter, so wird die Constanz der Temperatur wenig zu wünschen übrig 
lassen. Wohl könnte man die Glocke gleich mit schmelzendem Eise umgeben und so 
eine für alle Beobachtungsorto nahezu gleiche Temperatur herstellen, allein die Beschaffung 
grösserer Eisquantitäten wird bei Pendel expeditionen im Allgemeinen keine ganz leichte 
Sache sein. 

Wie wichtig die Constanz der Temperatur ist, zeigt sich ganz deutlich bei der 
Reduction jener indischen Beobachtungen, welche in Bezug auf die Beobachtungszeit lang 
ausgedehnt wurden ; es treten da nach Anbringung sämmtlicher Reductionen systematische 
ganz deutlich von der Tageszeit abhängige Schwankungen hervor, die ihre Entstehungs- 
ursache neben der Variabilität des Ganges der Vergleichsuhr wohl darin haben, dass 
die vom Thermometer angezeigten Temperaturen nicht mit jenen des Pendels selbst 
identisch waren. 

Die Barometerschwankungen und deren Einfluss auf die Pendelschwingungen 
können sofort unschädlich gemacht wcrdeD, indem man da» Pendel unter einer Glocke 
bei constantem Luftdruck schwingen lässt und, um gleichzeitig das Pendel in dauemdor 
Bewegung zu erhalten, durch theilweises Auspumpen der Luft den Luftwiderstand ver- 
mindert; man erhält, dadurch den Vortheil, dass die Schwingungsbeobachtungen auf viele 
Stunden ausgedehnt werden können. Giebt man überdies dem Apparate die Einrichtung, 
dass man das Pendel, ohne die Glocke lüften zu müssen, etwa auf elektrischem Wege 
in Bewegung setzt, so kann man mit Benutzung der automatischen Registrirung des 
Pendels die Schwungungsbeobacbtungen zwischen zwei Zeitbestimmungen einschli essen und 
sich so von der Unregelmässigkeit des Chronomoterganges unabhängig machen. 

Nach den Erfahrungen C. S. Peirce's muss beim invariablen Pendel ein Um- 
stand berücksichtigt werden, der bisher keine hinreichende Beachtung gefunden hat. 
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P ei ree hat nämlich, wie schon oben erwähnt, bemerkt, dass zerlegbare Stative je nach 
der Festigkeit der Zusammensetzung, verschiedene Elasticitäten zeigen und dass die Unter- 
lagen der Füsse des Stativs, zumal wenn Staub dazwischen geräth, eine merkliche Ein- 
wirkung zeigen. Es muss daher bei invariablen Pendeln auch auf die invariable 
Zusammensetzung des Stativs Rücksicht genommen worden und zwar dadurch, dass dessen 
Haupttheile unveränderlich mit einander verbunden werden. 

Ich bin gegenwärtig mit Ausführung eines Pendelapparates beschäftigt, welcher 
den hier aufgestellten Forderungen hoffentlich in hohem Maasse genügen wird; derselbe 
ist unter den geschickten Händen des Mechanikers E. Schneider in Währing bei 
Wien schon so weit vorgeschritten, dass ich wohl binnen Kurzem Resultate werde mit- 
theilen können. 

Zum Zwecke derartiger Pendelbeobachtungen wird es sich empfehlen, mindestens 
zwei invariable Pendel mit sich zu führen, um durch die Ucbereinstimmung der Resultate 
sich versichern zu können, dass keines der Pendel eine merkliche Aenderung erlitten 
habe. Auch die Anwendung von drei und mehr Pendeln wird zweckdienlich sein; dies 
bedingt nur scheinbar eine Verlängerung der Boobachtungszeit; denn bei Benutzung 
eines Pendels wird man die Beobachtungen mehrmals wiederholen, um die Gewissheit 
zu erlangen, dass keine der Reihen durch einen zufälligen Fehler entstellt ist, wogegen 
man sich bei der Verwendung mehrerer Pendel für jedes auf einen Beobachtungssatz 
wird beschränken dürfen. 

Die Reduction der Beobachtungen am invariablen Pendel ist sehr leicht, sobald 
die nöthigen Reductionscocfficionten empirisch bestimmt sind. Die Bestimmung derselben 
ist zeitraubend, schwierig und bedarf umfassender Maassnahmen, die mit Erfolg nur auf 
ständigen Observatorien durebgeführt werden können; dennoch darf man in dieser 
Richtung keine Mühe scheuen, weil derartige Bestimmungen wohl ohne Aenderung für 
eine lange Reihe von Jahren benutzt werden können. 

Sind die Schneiden des Reversionspendels nicht vollkommen cylindrisch, so wird 
die Schwingungszeit des Pendels eine Function der Amplitude, weshalb auch bei der 
Anwendung des invariablen Pendels darauf geachtet werden muss, dass die Beobachtungen 
innerhalb derselben Amplitudengrenzen gehalten werden. Dieser Umstand muss schon 
bei der empirischen Bestimmung der Reductiouscoefficienten berücksichtigt werden. 

Da die Genauigkeit der relativen Schwerebestimmungen mittels des invariablen 
Pendels bei Beachtung der oben erwähnten Vorsichten und Einrichtungen fast ausschliess- 
lich von der Genauigkeit abhängt, mit welcher die Schwingungszeit beobachtet werden 
kann, so dürfte die Behauptung nicht zu gewagt sein, dass mit Hilfe eines zweckmässig 
constmirten invariablen Pendels die Schwingungszeit mit Rücksicht auf die Dauer der 
Beobachtungssatze bis auf den millionten Theil und mehr der Gesammtgrösse bestimmt 
werden kann. Jedenfalls werden die Bestimmungen mittels des invariablen Pendels den 
absoluten Bestimmungen im Allgemeinen an Genauigkeit so weit überlegen sein, dass sie 
für die Gradmessungsarbeiten den Vorrang beanspruchen dürfen. 

Schliesslich wäre der von Major von Sterneck eingeltihrten Form invariabler 
Pendel Erwähnung zu thuu, welche er mit so schönem Erfolge (Untersuchungen über die 
Schwere im Innern der Erde, ausgeführt im Jahre 1882 in dem 1000 Meter tiefen Adalbert- 
Schacht des Silberbergwerkes zu l^ibram, Mittheilungen des k. k. militär-geographischen 
Instituts II. Band; Wiederholung dieser Untersuchungen im Jahre 1883, in derselben 
Publication m. Band) zur Bestimmung der mittleren Dichte der Erde angewendet hat; 
diese Bestimmung muss zu den genauesten dieser Gatttung gezählt werden. Hierbei 
verfolgt v. Sterneck in seinen neueren Untersuchungen die sehr schätzbare Idee, mit 
Hilfe elektrischer Uebertragung dieselbe Uhr gleichzeitig an zwei Stationen, deren jede 
mit einem invariablen Pendel ausgestattet ist, zu verwenden, um sich auf diese Weise 
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von der Unsicherheit des Uhrganges und dann durch Vortäuschung der Pendelapparato 
von jeder constanten Fehlerquelle unabhängig zu machen. Seine bezüglichen Versuche 
geben der Hoffnung Raum, dass durch dieses Verfahren das Verhältnis» der Schwere in 
beiden Stationen auf den dreimillionten Theil genau bestimmt werden könne. Die Be- 
denken, welche gegen die in der Abhandlung theoretisch bestimmten Barometercorrectionen 
erhoben werden können, verschwinden, seitdem Major v. Sterneck deren Richtigkeit 
durch empirische Bestimmungen erwiesen hat. 

Die ganz ausserordentliche Genauigkeit, welche das invariable Pendel gewähr- 
leistet, lässt die übrigen zur relativen Rchwerebestimmung in Vorschlag gebrachten 
Methoden in zweite Linie treten; da aber einige derselben immerhin zu Resultaten führen, 
die, wenn auch nach etwas sanguinischer Schätzung, etwa die Genauigkeit der absoluten 
Bestimmung erreichen, so verdienen dieselben Beachtung und Erwähnung, obgleich nicht 
geläugnet werden kann, dass für Gradmessungszwecke nur die mit dem invariablen Pendel 
erlangten Resultate verwendet werden sollten. 

2. Villarceau’s Regulator. 1 ) 

A. J. Yvon Villa ree au empfiehlt (Recherrhes nur la possibilite d'utüiser len regu- 
lateurs isochrones ä aildtes datis Ui mesure de l’intensite de la pesanteur), ausgehend von der 
ausserordentlichen Constanz des von ihm verbesserten Foucault’schen Regulators, dessen 
Theorie lehrt, dass caeteris paribus die Schwerkraft proportional sei dem Quadrate der 
Rotationsgeschwindigkeit, die Verwendung dieses Apparates zur Schwerebestimmung. 

Im Annex zu den Haager Protokollen der permanenten Commission der Europ. 
Gradmessung (1882) findet sich ein Resum& von Villarceau über die vorläufig angc- 
stellten Versuche. Der Hauptvorzug dieses Apparates besteht darin, dass die erforder- 
lichen Constanten empirisch leicht zu bestimmen sind, die Installation desselben ausser- 
ordentlich bequem ist und die Anforderungen an den Beobachter dadurch, dass der 
Apparat seine Rotationen selbst registrirt, sich auf ein Minimum beschränken; überdies 
ist zufolge der relativen Dimensionen und der Materialien des Apparates der Einfluss 
der Temperatur ein sehr geringer, so dass, wenn diese während der Versuche nur halb- 
wegs constant ist, ein geringer Fehler in der Temperaturannahme völlig irrelevant ist. 
Der geringe Umfang des Apparates erleichtert die Aufstellung desselben in Räumen, die 
theil weise gegen die täglichen Temperaturschwankungen geschützt sind; es wird sich 
hierbei empfehlen, über den ganzen Apparat ein mit Wasser gefülltes Doppelgofäss zu 
stellen , um dadurch die Temperaturschwankungen gänzlich unschädlich zu machen. 
Macht man überdies den Abschluss hermetisch, so werden auch die Barometerschwankungen 
eliminirt werden können. 

Schliesslich ist hervorzuheben, dass die Beobachtungen mit diesem Apparate 
beliebig lange fortgesetzt werden können, womit ein Hilfsmittel geboten ist, sich von der 
Unregelmässigkeit des Uhrganges zu befreien, indem man die Beobachtungen zwischen 
zwei Zeitbestimmungen einschliesst. 

Der eigentliche Flügelregulator, dessen Constanz gesichert sein muss, ist ausser- 
ordentlich compendiös und leicht, kann daher ohne irgend eine Gefahr transportirt werden. 
Die Benutzung von zwei oder mehr solchen Apparaten wird vor Zufälligkeiten schützen, 
die dem einzelnen Apparate etwa zustossen könnten. Ueber die mit diesem Regulator 
erreichbare Genauigkeit lässt sich nach den bisherigen Erfahrungen wenig sagen. Villar- 
ceau schätzt dieselbe auf ijgööÖ» wt der ihm zu Gebote stehende Apparat noch mit 

0 Vgl. Dr. A. Lemau, Y. Villarceau’s astatischer Windflügelregulator, diese Zeit- 
schrift 1883. 8. 212. Die Red. 
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mannigfachen Mängeln behaftet, auf die Villarceau selbst hinweist und über die er die 
Meinung ausspricht, dass nach deren Beseitigung die Genauigkeit unschwer bis auf 
100 ooo Spracht werden könne. 

Oberst Perrier ist in Folge von äusseren Schwierigkeiten noch nicht in der 
Lage gewesen, mit dem Apparate in seiner definitiven Form Versuche anzustellen. 

Der für die österreichische Gradmessung bestellte Apparat wird hoffentlich im 
Laufe dieses Jahres fertig gestellt w r erden, so dass ich hoffe, in der nächsten Zeit mit 
Resultaten hervortreten zu können, doch glaube ich schon jetzt meiner Meinung Aus- 
druck geben zu müssen, dass die von Villarceau erhoffte Genauigkeit kaum erreicht 
w*erden dürfte. 

Die bisher besprochenen Apparate zur relativen Schworebestiramung bedürfen der 
Messung der Zeit; eine gute Uhr in Verbindung mit einem genaue Zeitbestimmung 
liefernden Apparat sind also eine nothwendige Bedingung, welche die Anwendung jener 
Apparate für Reisezwecke erschwert. Die in der Folge zur Besprechung gelangenden 
Apparate bedürfen gleicher Hilfsmittel nicht, weil sie sich ausschliesslich auf Längen- 
messungen gründen; es wäre also der Vortheil dieser Apparate für Reisezwecke keinem 
Zweifel unterwarfen, wenn nicht die zu erreichende Genauigkeit und die Schwierigkeit, 
dieselben unverletzt und unverändert von einem Orte zum andern zu bringen, manches 
Bedenken erregten. 

Bei dem gegenwärtigen Zustande dieser Apparate wird man also wohl auf deren 
Anwendung zu genaueren Bestimmungen verzichten müssen, doch hleibt die Frage eine 
offene, ob nicht geeignete Constructionen die bisherigen Mängel zu beseitigen vermöchten. 

3. Elasticität der Gase. 

Fast hei allen hierfür in Betracht kommenden Apparaten wdrd die Höhe einer 
Quecksilbersäule gemessen, die von einer constanten Gasmenge getragen wird. Damit ist 
die Schwierigkeit des Transportes gegeben, da die Un Wandelbarkeit selbst bei grösster 
Vorsicht — wenigstens hinsichtlich der mir bekannten Constructionen — kaum zu 
verbürgen ist. Zudem wird die bekannte Veränderlichkeit des Glases, welche z. B. 
die Thermometer in so auffälliger Weise an ihrer Constanz schädigt, da die Anwendung 
dieses Materials sich schwer umgehen lässt, zu befürchten Bein, und bei der grossen 
Abhängigkeit der Gase von der Temperatur bedarf man einer sehr genauen Kenntniss 
dieser letzteren, die aber nicht leicht und selbst durch die auf Reisen oft schwierige 
Beschaffung von schmelzendem Eise nur theilweise zu erreichen ist. 

Die Höhe der Quecksilbersäule wird sich, besonders zufolge der in neuester Zeit 
durch W. Foerster gewonnenen Erfahrungen über die Genauigkeit der Barometer- 
ablesungen, kaum auf ein hundertel Millimeter feststellen lassen, und da man wohl 
schwerlich die Quecksilbersäule länger als ein Meter annehmen kann, so wird das zu 
erwartende Resultat selbst bei Vermeidung aller übrigen Fehlerquellen, insoweit es von 
der directen Messung ahhängt, kaum auf den hunderttausendsten Theil richtig erhalten 
werden. Yvon Villarceau hat in der vierten Sitzung der Münchener Allgemeinen 
Conferenz der Europäischen Gradmessung (1880 S. 27 und S. 82) auf einen diesbezüglichen 
vom Ingenieur Boucheporn vor etwa 50 Jahren construirten Apparat aufmerksam 
gemacht und auf einige von ihm selbst ausgehende Vorschläge hingewiesen. Mascart 
hat in dieser Richtung Versuche angestellt, über welche or sich in dor Pariser Akademie 
am 9. October 1882 sehr befriedigt äusserte, ohne in die nähere Beschreibung der ange- 
wandten Methoden und Apparate einzugehen (vgl. diese Zeitschr. 1882 S. 302 und 462). 
Eine diesbezüglich von mir an Mascart gerichtete Anfrage förderte insofern keine neuen 
Momente zu Tage, als der Erfinder antwortete, er sei eben mit der genaueren Ausführung 
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eines solchen Instrumentes beschäftigt und habe eine vollständige Beschreibung desselben 
noch nicht veröffentlicht. 

Einen sehr beach tens werth en Vorschlag in dieser Richtung hat Herr J. Marek, 
Inspector der k. k. Normal-Aichungscommission in Wien, gemacht, der die Spannkraft 
der flüssigen schwefeligen Säure in Verwendung zieht. Der Marek’sche Apparat scheint 
auf nahezu denselben Principien zu beruhen, wie derjenige Mascart’s, soweit man eben 
aus den Mascart’schen Mittheilungen einen Schluss ziehen kann, hat aber den wesent- 
lichen Vortheil, von kleinen Verlusten an Gas oder Flüssigkeit ganz, von der Tempe- 
raturbestimmung in sehr hohem Grade unabhängig zu sein. 1 ) 

Ein hierher gehöriger Apparat ist von Arthur Issel (Bulletin de la societe 
imperiale des naturalisles de Moseou, No. 1, An nie 1882, S. 134 ) allerdings zu anderen 
Zwecken angegeben worden; derselbe scheint, wenn auch nicht völlig vorwurfsfrei, doch 
der Beachtung würdig zu sein. Die von dem Autor in Aussicht genommene Berechnung 
des Volumens der eingeschlossenen Luft, um den Apparat so weit als möglich von der 
Temperatur unabhängig zu machen, lässt sich nicht realisireu. 

4. Elasticität der Metalle. 

Die in dieser Gruppe in Betracht zu ziehenden Apparate scheinen vorerst noch 
nicht geeignet, einen wesentlichen Beitrag zur genauen Bestimmung der relativen Schwere 
zu liefern, und die in dieser Richtung gemachten Erfahrungen ermuthigen nicht zu 
weiteren Versuchen. 

Zu den in neuerer Zeit gemachten Vorschlägen ist das Siemens ‘sehe Bathometer 
zu zählen, welches die Ausbauchung einer Stahlplatte unter dem Druck einer Quocksilber- 
masse verwerthet; über seine weitere Verwendung nach der Kabellegung, bei der es 
nicht ungünstige Resultate geliefert haben soll und über seine eventuelle Verbesserung 
habe ich nichts erfahren können. Dem im fünften Bande der Jndia Survey (S. XLV 
der Vorrede) erwähnten Versuche von Allan Broun, der, soweit mir bekannt, die Torsion 
eines Drahtes in Verbindung mit der bifilaren Aufhängung eines Gewichtes benutzt, 
werden ohne nähere Beschreibung des Apparats und seiner Resultate recht günstige 
Erfolge nachgerühmt. 

Ich schliesso hiermit, indem ich hoffe, einen Beitrag zu weiteren Fortschritten 
auf dom Wege zur Lösung der gestellten schwierigen Aufgabe geliefert zu haben. 



Ein Motooroskop mit Beleuchtungslaterne. 

Von 

Dircrtor Engen v. <-othnr«l. A*trophysiknli*<hM OtMTmtorinm in Uereny (l'nmrn). 

Das allergröbste W'inkelmessinstrument der modernen Astronomie ist jedenfalls 
das Meteoroskop, mit welchem Namen ein zur Beobachtung der Sternschnuppen dienen- 
des Instrument bezeichnet wird. Es liegt schon in der Natur der Sache, dass eine genaue 
Ortsbestimmung des Anfangs- und Endpunktes eines manchmal so blitzschnell vorüber- 
gehenden Phänomens nicht denkbar ist. In der Praxis wird die Bestimmung höchstens 
auf Zehntelgrade gemacht; der wahrscheinliche Fehler einer Einstellung — mehrere 
Einstellungen sind natürlich nicht ausführbar — wird 1 bis 2° ausmachen, wenn man 
einen sehr geübten Beobachter voraussotzt. Bei der Auffassung des Phänomens wird 

') Vgl. über diesen Apparat das Referat S. 801 dieses Höftes. Die Rod. 
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man noch ärgere Fehler begehen. Es ist daher klar, dass nur ganz grobe Theilnngen 
vortbeilhaft sind, weil feine und zahlreiche Theilstriche nnr die Ablesung erschweren, 
ohne die Genauigkeit der Messung zu erhöhen. Das Visirmittel darf auch naturgemäss 
kein stark vergrösserndes Fernrohr sein, weil man keinen bestimmten Punkt einstellen 
kann, sondern den Ort des Aufblitzens und Erlöschens nur nach dem Gedächtnis» mit 
Hilfe nahestehender Sterne beurtheilt. Ein astronomisches Fernrohr ist überhaupt ganz 
unbrauchbar, man wird ein einfaches Viair-Lineal viel besser an wenden können. 

Boi der Beobachtung scheint es am zweckmäßigsten, Azimuthai- und Höhen- 
winkel zu messen , und diese dann durch Rechnung in Äquatoreale Coordinaten zu 
transformiren. 

Bei don nngarischon Beobachtungsstationen werden sehr primitive, auf ein Drei- 
fussstativ ohne Stellschrauben u. s. w. aufgesteckte Horizontalkreise mit einer Gradtheilung 
angowendet. Ein Messinglineal ist um die Mitte des Kreises beweglich, welches einen 
Indox zum Ablesen der Horizontal -Winkel und eine Säule trägt, die zum Aufnahmen der 
Axe des verticalen (Viertel-) Kreises bestimmt ist. Das Visirmittel ist ein Holzlineal. 

Das Instrument, welches im Folgenden beschrieben werden soll, wurde bei der 
Einrichtung dos astrophysikalischen Observatoriums zu Hcr6ny nach dem oben geschil- 
derten Typus construirt. Ich bemühte mich aber, bei der Construction die folgenden 
Verbesserungen — deren Mängel am empfindlichsten fühlbar sind — anzubringen: 

1. Das Horizontalstellen des Kreises durch Stellschrauben, mittels einer perma- 
nent auf der Alhidade befestigten Libelle. 

2. Orientirung des horizontalen Kreises. 

3. Beleuchtung der Theilungen mit einer permanent angebrachten Laterne, die 
mit der Alhidade beweglich ist. 

Ich bin zu der Ausführung jedoch erst im Winter dieses Jahres gekommen und 
Hess in den Werkstätten meiner Sternwarte nach 
meinen Zeichnungen zwei Exemplare anfertigen, von 
welchen ein Exemplar dem astrophysikalischen Obser- 
vatorium in Potsdam geliefert wurde. 

Das Instrument ist in nebenstehender Figur 
dargestellt. Die conische Messinghülse A ist durch 
drei S&gescbnitte gespalten, die durch den Ring B, 
welcher als Schraubenmutter für die auf dem unteren 
Ende von A geschnittene, etwas conische Schraube 
dient, zusaminengepresst werden können , wodurch 
das Instrument auf einem Zapfenstativ befestigt wird. 
Die Hülse A trägt oben drei kurze Arme, in welchen 
die Fussschrauben CCj des Horizontalkreises einge- 
schraubt sind — die dritte Schraube ist in der Zeich- 
nung verdeckt. Auf diesen Schrauben ruht eine 
Scheibe aus Phosphorbronze, welche in den Speichen 
des Horizont&lkreises von unten eingelassen und an 
denselben mit sechs Schrauben befestigt ist. Der 
Horizontalkreis mit dem darauf gebauten ganzen 
Instrument wird vor dem Herunterstürzen durch einen 
Stift geschützt, der einerseits in das Centrum des Krei- 
ses eingeschraubt ist, andererseits in das Innere der 
Hülse .4 ragt und darin durch eine Spiralfeder, die auf eine auf ihn geschraubte Scheibe 
drückt, hinuntergozogen wird. Dadurch werden der Kreis und die Hülse A fest zusammen- 
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gepresst, jedoch so, dass ein Horizontalstellen des Kreises nicht gehindert wird. Dieses 
federnde Gelenk erlaubt auch ein Drehen des Kreises im horizontalen Sinne, was wegen 
der Orientirung des Nullpunktes nothwendig ist. 

Der Horizontalkreis D hat 260 mm Durchmesser, ist aus Phosphormessing her- 
gestellt und trägt auf seiner versilberten Oberfläche eine Theilung von ganzen Graden. 
Die Bezifferung wächst in dem Sinne der Uhrzeiger-Bewegung, die Theilstriche sind 
recht kräftig, um ein schnelles Ablesen zu ermöglichen. 

Die Alhidade ist ein Messinglineal, welches um einen in der Mitte des Kreises 
befestigten conischcn Zapfen aus Kanonenmetall drehbar ist. Die Lagerung des Zapfens 
ist folgende: Auf dem Alhidaden-Lincal ist eine niedrige Messingsaule F aufgeschraubt, 
welche eine dem genannten Zapfen entsprechend geformte Bohrung hat. Der in die 
Bohrung gut eingeschliffene Zapfen trägt, oben auf einer quadratischen Verlängerung eine 
kreisförmige Plattenfeder, die durch eine Schraube auf die Oberfläche der Säule gedrückt 
wird und ähnlich wie bei dem Verschluss der gewöhnlichen Küken-Hahnen ein Heraus- 
fallen des Zapfens verhindert. Eine messingene Hülse G deckt diese Feder mit Schraube zu. 

Das Alhidadenlineal trügt eine Libelle 11 zum Horizontalstellen der Umdrehungs- 
ebene des Lineals, die parallel mit dem Kreise ist, ferner eine zweite Säule K mit dem 
Axenlager für die verticale Bewegung und endlich den Index bei E . 

Der Verticalkreis X, etwas länger als 1 ' 4 Kreisbogen, hat auch 250 mm Durch- 
messer, ist in 90 ganze Grade gotheilt. und so beziffert, dass, wenn das Diopter horizontal 
steht, der Index M auf Null zeigt. Er ist durch drei Schrauben auf dem scheibenförmigen 
Ende des Zapfens und durch eine Schraube an dem Visiriineal befestigt. Die Con- 
struction des horizontalen Zapfens ist ähnlich derjenigen dös verticalen, er ist jedoch 
viel kürzer. Das Visiriineal N ist aus Mahagoniholz, matt schwarz gebeizt und auf 
der Visirebene mit Elfenbeine inlage versehen. Weil der Schwerpunkt des ganzen Systems 
auf einer Seite lastet, muss die Schlusssch raube des Zapfens gut angezogen werden; es 
war noch nöthig, eine Schleiffeder bei dem Index M anzubringen, die durch Reibung 
der Schwerkraft entgegen wirkt. Der Index mit der Feder wird durch einen Arm 
getragen, der auf der Hülse G angeschranbt. ist. 

Das Einstellen wird durch die zwei kleinen elfenbeinernen Handgriffe Ö P 
erleichtert. 

Die Beleuchtungslateme Q ist seitlich angc?bracbt, so dass sie das Licht gleich- 
zeitig auf beide Indices werfen kann. Sie wird durch einen leichten Arm gehalten, der 
auf die Säule F geschraubt ist und den Ring 11 trägt. In R ist die Laterne eingesetzt 
und durch einen Stellstift in ihrer Lage so fixirt, dass ihre Seitenrohre, die verglast 
sind, das Licht auf die Indices werfen. Beim Reinigen, Anzünden u. s. w. kann die Laterne 
aus dem Ring gezogen und von dem Instrument entfernt werden. Sie hat noch eine 
Vorrichtung, alles Licht abzusperren und die Indices nur beim Ablesen zu beleuchten. 
In das Hauptrohr der Laterne ist ein zweites leichtbewegliches Rohr eingeschoben, 
welches durch die kleine Handhabe S t die durch einen schraubenartigen Schlitz des 
Hauptrohros hindurchreicht, gedreht und dabei gleichzeitig gehoben wird. Die ent- 
sprechenden Oeffnungen beider Rohre fallen nur bei der höchsten Stellung der Hand- 
habe S zusammen, wobei das Licht auf die Theilungen fällt. Bei der niedrigsten Stellung 
dagegen verschlicsst das innere Rohr die Ooffnung des äusseren vollständig; der Beo- 
bachter wird daher durch Licht nicht geblendet. Die Seitenrohre sind durch galvano- 
plastisch niedergeschlagene Kupferringe auf dem Hauptrohr befestigt. 

Bei den in diesem Jahre sehr armen Juli- und August-Schwärmen habe ich 
schon Gelegenheit gehabt, die Leistungsfähigkeit des Instrumentes zu probiren und ich 
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bin mit dor Bequemlichkeit rocht zufrieden; die Aufstellung geschieht viel rascher und 
vollkommener als die der alten Instrumente der Beobachtungsstationen, auch ist die 
Messung viel sicherer wegen der vollständigen Dunkelheit, die don Beobachter umgiebt; 
durch die Art der Beleuchtung ist auch die Bestimmung viel schneller aufeinander 
folgender Stemachnuppen-Positionen ermöglicht. 



Kleinere (Original-) MMtthellungen. 

Natrimnlampe für Polariaationaapparate. 

Von l'rot Dr, H. ljAndolt in Berlrn. 

Die geringen Differenzen in den Ablesungen, welche beim Gebrauche der jetzigen 
vervollkommnetcn nalbschatten-Polarisationsapparato auftreten, rühren, wie ich bereits in 
einer früheren Mittheilung 1 ) erwähnte, zum überwiegenden Theile nur davon her, dass 
die als Lichtquelle dienenden Natriumflammen in ihren verschiedenen Theilen eine nicht 
gleichmäßige Helligkeit besitzen, und es ist daher eine von diesem Uebelst&nde freie 
Lampe immer noch ein wünschenswerther Gegenstand. Nach mehrfachen Abänderungen 
bin ich auf folgende Einrichtung gekommen, welche sich sowohl in Bezug auf Constanz 
der Flammen Färbung, sowie auf Intensität und lange Dauer des Lichtes gut bewährt hat. 

Ein Muencke'scher Brenner A (Bunsen 'sehe Lampe mit aufgesetztem kegel- 
förmigen Drahtnetz und so starker Luftzuführung, dass dor innere 
dunkle Kegel der Flamme verschwindet*), ist auf ein eisernes Stativ 
gestellt, dessen Stange den viereckig gestalteten, aus Eisenblech her- 
gestellten Schornstein Ii trägt. Die vordere Seite des letzteren be- 
sitzt eino runde Oeffnung, vor welcher sich der mit drei Löchern 
von 20, 15 und 10 mm Durchmesser versehene Messingschieber C 
leicht bewegen lässt. Auf den mit vier Kerben versehenen Rand des 
cylindrischen Kamins dor Gaslampe A sind zwei starke Platin- 
drähte D D gelegt, deren jeder in der Mitte einen Cylinder trägt, 
den man durch Aufrollen eines Stückes Platindrahtnetz von 36 mm 
Länge und Breite hergestellt hat. 3 ) Die Maschen werden mit Koch- 
salz getränkt; am einfachsten durch Einlegen in ein rinnenförmig 
gebogenes Stück Platinblech, auf welchem man das Salz vorher ge- 
schmolzen hatte. Indem der Kamin des Muencke’schen Brenners tief 
geschoben wird, so dass die Kochsalzcylinder sich nahe über dem 
Drahtnetzkegel des letzteren befinden, tritt auf der Vorder- und Rückseite dor Flamme 
intensive Färbung auf. Etwaige Verschiedenheiten in der Helligkeit gleichen sich hie- 
durch ans, und das durch die so klein wie möglich gewählte Oeffnung des Schiebers C 
austretende Lichtbündel giebt im Polarisationsapparat ein homogen erleuchtetes Feld, 
ln Folge der hohen Temperatur, welche die Flamme des betreffenden Brenners besitzt, 
enthält jedoch dos Licht eine erhobliche Menge blauer Strahlen, und es ist nöthig, das- 
selbe mit Hilfo von Kaliumbichromat hiervon zu befreien. Die Flammenfärbung hält 
1 bis 1V 4 Stunden an, während welcher Zeit 6 bis 7 Decigramm Kochsalz verdampfen. 
— Die Lampe ist in der Werkstatt von Dr. Muencke in Berlin hergestcllt worden. 

l ) Diese Zeitschrift. .Tahrg. 1883. S. 121. — *) Diese Zeitschrift. Jalirg. 1882. 8. 35. 

Solche Cylindor aus Platindrahtnotz hat schon früher Laspeyres bei der von ihm 
construirtcn Lampe für homogenes Licht angewandt. Diese Zeitschrift. Jahrg. 1882. S. 96. 
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Referate. 

Relative BestimnmiiK der Intensität der Schwere durch Mesaunf; der Höhe einer 
Quecksilbersäule, die von einem Gmse von conatanter Spannung getragen wird. 1 ) 

Von Dr. J. Marek. Generalbcricht über die Europ. Qratlmessung für 1883. Avh. VI. S.36. 

Man habe an einem Punkte der Erdoberfläche, woselbst die relative Intensität 
der Schwerkraft gleich g , ist, den Druck des gesättigten Dampfes einer Flüssigkeit bei 
0° C. gemessen, die beobachtete Höhe der Quecksilbersäule auf 0° C. reducirt und den 
Werth h 1 erhalten, so ist die Spannkraft des Dampfes bei 0° C. durch den , 
Ansdruck gegeben: o I 

*0 = 01*1- 1p' 

Beobachtet man an einem zweiten Orte, mit derselben Flüssigkeit, 
so erhält man analog: 

*o = 0* *»• 

Man hat also dann: 

0i — A = 1 4- — , T -- < - 6 

0* "i 

Es kommt also eigentlich nur darauf an, die Differenz A* — A, sehr 
genau zu messen. Das Princip ist mit dem des Mascart’schen Vorschlages 
(vgl. diese Zeitschr. 1882. S. 302 und 402) fast identisch, hat aber vor diesem 
den ausserordentlichen Vortheil, von kleinen Verlusten an Gas oder Flüssig- 
keit ganz und von der Temperaturbestimmung in sehr hohem Grade unab- 
hängig zu sein. 

Auf einer eisernen Schiene ist der untere Schenkel IJ eines Mano- 
meters unveränderlich befestigt. Dieser Schenkel trägt an seinem oberen 
Ende eine Spiegelglasplatte S mit Indexstrich angeschmolzen und reicht unten in die 
Cisterne C eines gewöhnlichen Wild’schen Barometers mit Lederbeutel und Schraube, 
durch deren Drehung das im Instrumente oingeschlosseno Quecksilber mit Hilfe eines 
Mikroskopes auf die Spitze p eingestellt wird. Der obere Schenkel 0 steht mit der 
Cisterne durch ein ein wenig nachgiebiges Rohr in Verbindung, ist auf einem Schlitten 
befestigt und kann durch eine Schraube etwas gehoben und gesenkt werden, um das 
Quecksilber bei p* einspielen zu machen; die Grösse dieser Bewegung wird an dem 
angeschmolzenen Spiegelstreifen .9', dor eine Theilung trägt und unter «9 gleitet, mittels 
eines Mikroskopes mit Mikrometer gemessen. Die erhaltenen Ablesungen geben, nach 
Reduction auf 0° C., die Grösse A? — A,. Bei der Beobachtung sollen, aus bekannten 
Gründen, mchroro Spitzonpaare in Anwendung kommen. Bei b sind Bunton’sche 
Spitzen anzubringen. 

Die Flüssigkeit, deren Druck beobachtet werden soll, ist derart zu wählen, dass 
sie weder Quecksilber noch Fett angreift und die Spannung ihrer Dämpfe bei 0° C. eher 
grösser als kleiner als 1 Atmosphäre ist. Man kann zum Beispiel wasserfreie schwefe- 
lige Säure, die einige Zeit mit Quecksilber geschüttelt worden ist, zur Anwendung 
bringen. Sie wird in das Gefäss G eingeschlossen und die Luft in bekannter Weise 
entfernt. Zu diesen Operationen dient der Verbindungsbahn h‘. Bei der Beobachtung 
wird G in ein Gemisch aus zerstossenem salzfreien Eise und Wassor gestellt. 

Der Apparat ist in einen hölzernen Kasten eingeschlossen, aus welchem das 
Gefäss G, die beiden Hähne A h, und die Schraube zur Einstellung des Quecksilbers und 
der oberen Scale herausreichen. 

*) Vgl. auch S. 387 dieses Heftes. 
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In demselben werden ferner zur Bestimmung der Temperatur einige Thermo- 
meter an passenden Stellen befestigt. Die Beobachtung und Beleuchtung geschieht durch 
passende Oeffnungen im Deckel. 

Für den Transport wird das Quecksilber zuerst bis dicht unter h fallen gelassen, 
dann h geschlossen, das Quecksilber alsdann ganz angehoben (wie bei den Wild’schen 
Barometern) und das Instrument umgekehrt. 

Zu bemerken ist noch, dass das ganze Instrument ziemlich klein im Querschnitt 
ausfallen könnte und ferner, dass G recht gross (zum Beispiel 200 ccm) zu wählen ist. 

Compensirte Widerstände. 

Von Prof. G. Forbes. Joum. of thc Soc. of Tel. -Eng. and Eleetr. 13. S. 185. 

Die Galvanometer mit grossen Widerstanden, die sogenannten Voltmeter, haben 
den Uebelstand, dass ihre Angaben in hohem Grade von der Temperatur abhängig sind, 
da der Widerstand mit der Temperatur wächst. Durch Einführung eines Kohlenwider- 
standes von passender Grösse hat nun Prof. Forbes, nachdem er sich durch Versuche 
überzeugt hatte, dass die Abnahme des Widerstandes in dem Kohlenfaden einer Incandeß- 
cenzlampe ebenfalls der Temperaturzunahme proportional ist, das Galvanometer com- 
pensirt. Gilt für das Kupfer die Formel li/ = R 0 ( 1 -f- <zf), für die Kohle r/=r 0 (l — a't), 
so tritt Compensation ein, Wenn a Rq = a'r 0 ist. Für reines Kupfer ist nun a = 0,0088, 
für Kohle hat Herr Forbes gefunden a 1 = 0,0005; demnach wird ein Galvanometer, dessen 
Drahtwiderstand 50 Ohm beträgt , durch Hinzufügung eines Kohlenw'iderstandes von 
380 Ohm von der Temperatur unabhängige Angaben machen. L. 

Ueber einen Apparat zur Bestimmung der spec. Wärme flüssiger und fester Körper. 

Von Graf Rumford. Ann. de Chitn. et de Phgs. Febr. 1884. 

Unter der Ueberschrift: „Description d'un vase thermometrique destint ä la recherche 
de la chaleur specifique des liquides ainsi que des corps solides* thcilt Prof. Truchot die in 
den nachgelassenen Papieren des Grafen Rumford aufgefundene, nach einer Notiz bereits 
im Jahre 1813 der Akademie vorgetrageno Beschreibung eines interessanten, dem obigen 
Zwecke dienenden Apparates mit 

Der kürzere Schenkel eines zweimal rechtwinklig gebogenen gläsernen Capillar- 
rohres ist an seinem Ende zu einer dünnwandigen Kugel von etwa 2 Par. Zoll Durch- 
messer aufgeblasen, und diese dann an der der Verbindungsstelle mit dem Rohre 
entgegengesetzten Seite wdeder nach innen gebogen, so dass sie also ein doppelwandiges 
becherförmiges Gefass darstellt, welches etwa 32 g Wasser aufnehmen kann. Die Capillare 
sowie der mit ihr in Verbindung stehende Raum zwischen den Wänden des Gefasses 
wird mit gefärbtem Alkohol gefüllt und bildet so ein sehr empfindliches Flüssigkeits- 
thcrmometcr. Die beiden Schenkel des Rohres sind vertical gestellt; am längeren befindet 
sich eine nur von 60 bis 63 ü Fahrenheit reichende Scale von 12 cm Länge. Jeder Grad 
ist nochmals in 10 Theile getheilt, so dass man also auf 0,01° F. genau ablesen kann. 
Um das Sprengen des Gefässos bei zufälliger Erwärmung auf mehr als 63° zu verhüten, 
ist das zugeschmolzene Ende des längeren Schenkels zu einem kleinen Reservoir 
erweitert. Die becherförmige Kugel des Thermometers ist in einer cubischen Büchse aus 
Holz von 3 Par. Zoll Weite eingoschlossen, deren Wände innen und auswendig mit Stanniol 
überzogen sind; der Raum zwischen der Kugel und der Innenwand der Büchse ist mit 
Daunen ausgefüllt. Die obere Seite der Büchse ist frei und kann durch einen Deckel 
aus Carton, der ebenfalls auf beiden Seiten mit Stanniol überzogen ist, verschlossen werden. 
Diese Bedeckung mit dünnen Metalllamelleu hat den Zweck, den störenden Einfluss 
umgebender Körper durch Strahlung möglichst zu beseitigen. 
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Bei der Benutzung des Instrumentes zur Bestimmung der specifischen Wärme 
von Flüssigkeiten ist zunächst die Wärmecapacität des Instrumentes selbst zu ermitteln. 
Dies geschah auf folgende Weise. Während die Temperatur des Zimmers 62,60° F. 
betrug, wurden 30,06 g Wasser von 55,00° in den Becher geschüttet. Nach Verlauf von 
drei Minuten war dio Abkühlung des Instrumentes am Maximum angelangt, die Tempe- 
ratur betrug dann 59,38°. Demnach hatte einerseits das Instrument die 30,06 g Wasser 
um 4,38° erwärmt und war andererseits selbst um 3,22° abgekühlt worden. Seine Capa- 
cität ist daher gleich derjenigen einer Quantität Wasser von . 30,06 = 4,16 g. l ) Aus 
dieser Constanten des Instrumentes bestimmt man dann in ganz analogem Verfahren die 
Wärmecapacität einer bestimmten Quantität jeder beliebigen Flüssigkeit und daraus durch 
Division mit dem Gewichte die specifische Wärme derselben. Will man feste Körper 
untersuchen, so wird vorher in das GefÜss eine bestimmte Quantität einer Flüssigkeit 
von bekannter spec. Wärme eingeführt und in diese der zu untersuchende Körper unter- 
getaucht. Um die Quantität und Temperatur der zum jedesmaligen Versuche benutzten 
Flüssigkeit sehr genau zu messen, bediente sich Verf. eines kleinen Fläschchens mit Glas- 
stopfen, das gerade soviel fasste, dass der Becher passend gefüllt wurde und das er längere 
Zeit in einem grossen Gef&ss mit Wasser von bekannter Temperatur untergetaucht hielt, 
um es dann möglichst schnell in das thermometrische Gcfäss zu entleeren. 

Ein ganz ähnlich, nur in viel grösseren Dimensionen des Gefässes (dasselbe 
fasste 0,5 Inter), construirtes Instrument, wurde vom Verf. zu Untersuchungen über die 
Quantität der bei chemischen Vorgängen consumirtcn bezw. producirten Wärme benutzt; 
es bestand ebenfalls ganz aus Glas; Verf. macht aber den Vorschlag, derart grössere 
Instrumente mit metallenem Gefass und angesetzter Glascapillaro herzustellon. 

lieber eine neue Anordnung des Messdrnlites in der Wheatstone- KirchhofTschen 

Brückencombination. 

Von H. Meyer. Ann. d. Phys. u. Chem. Neue Folge. 29. S. 460. 

Bei galvanischen Widerstandsmessungen bedient sich Verf. neuerdiugs einer 
Modiücation des W. We berochen Monochords. Einer der wesentlichen Vorzüge dieses 
Apparates besteht darin, dass das Stück des Drahtes, welches schwingen soll, in scharf 
bestimmte Grenzen eingcschlossen werden kann und dass, wie auch die Länge des schwin- 
genden Stückes abgeändert werden mag, dio Spannung der Saite sich weder vermehren 
noch vermindern kann. Dieselben Eigenschaften muss muiatis mutandis auch der Mess- 
draht in der Whoatstone-Kirchhoff’schen Brückencombination besitzen. Verf. hat 
daher den Weber ’schen Apparat derart modilicirt, dass die aufgespannte Metallsaite als 
Messdraht benutzt werden kann. Im Wesentlichen ist nur ein zweiter Schieber hinzu- 
gekommen. Die Art der Spannung und Einklemmung der Metallsaite ist unverändert 
beibehalten, nur sind die Backen, zwischen denen der Draht geklemmt ist, aus Messing, 
statt wie ursprünglich aus Eisen gefertigt, mit Klemmschrauben für dio Zuleitungsdrähte 
versehen und soweit verlängert, dass die Anbringung der auf dem neuen Schieber befind- 
lichen Contacte an allen Punkten des Drahtes ermöglicht wurde. 

Der neu hinzugekommene Schieber, in der umstehenden Figur abgebildet, ist 
aus trockenem Holze angefertigt, und kann an jeder beliebigen Stelle des Messdrahtes 
festgeklemmt werden. Auf den Schieber ist ein Holzklotz H so aufgoschraubt, dass bei 
verticaler Stellung des Apparates die Metallsaito die vordere Fläche desselben auf der 
ganzen Länge berührt. Auf diesem Holze sind die Contactpunkte und deren Verbindungs- 
stücke mit den Zuleitungsdrähten in symmetrischer Weise angebracht. Der Contact mit 
dem Messdraht wird durch Niederdrücken der Federn f bewirkt, unter welche an ihrem 

*) Die betreffende Rechnung im Original enthält einen kleinen Fehler. 
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äussersten Rande ein Stückchen feinen Platind rahtos gelöthet ist, so dass beim Nieder- 
drücken der Federn dieses Drahtstück den Mesadraht senkrecht schneidet. Gleichzeitig 
mit dieser Berührung soll die Verbindung der Federn f mit dem Zuloitungsdrahte z her- 
gestellt werden. Hierzu ist an dem einen Ende jeder Feder je eine Messingplattc m mit 
Klommschraube * auf dem Klotze befestigt; an zwei gegenüberliegenden Stellen sind 
Federn und Platten halbkreisförmig angebohrt, sodass durch Stöpselung gleichzeitig die 
Federn niedergedrückt und der Contact mit dem Zuleitungs- 
draht z hergestellt wird. Der Stöpsel ist an seinem Ende 
passend mit einer halben Schraubenwindung versehen, mittels 
welcher er in eine in dem Klotz H eingelassene Schrauben- 
mutter eingedreht wird; beim Einschrauben logt sich dann 
der breite Rand desselben sowohl auf die Federn , wie 
auch auf die Metallplatten auf und sichert so die metallische 
Verbindung dieser beiden Stücke. 

Die Anforderung, alle Punkte dos Messdrahtes berühren zu können, machte das 
Anbringen zweier Federn f an den gegenüberliegenden Kanten des Klotzes H nöthig; 
die Anwendung zweier Metallplatten m, die durch Stöpselung mit einander verbunden 
werden können, gestattet gleichzeitig die Benutzung der Vorrichtung zur Calibrirung des 
Drahtes nach der Methode von F. Braun. 

Soll der Measdraht calibrirt werden, so sind die beiden Metallplatten m getrennt 
zu benutzen und mit den beiden Enden des Multipücators eines empfindlichen Galvano- 
meters zu verbinden. Beim Einsetzen der Stöpsel zwischen den Federn f und den 
Metallplattcn m wird dann die Nadel des Galvanometers, an welcher Stello des Mess- 
drahtos sich der Schieber auch befinden mag, dieselbe Ablenkung erfahren, wenn der 
Draht calibrisch ist; wenn es sich dagegen um Benutzung der aufgespannten Saite als 
Messdraht in der Brückoneombination handelt, so wird man die Platten m mit einander 
verbinden und je nach Bequemlichkeit die eine oder die andere der Federn f zum 
Contact mit dem Messdraht benutzen. Natürlich wird dann nur das eine Ende des 
Galvanometerdrahtes bezw. der eine Pol der galvanischen Säule mit einer der Platten m 
verbunden. 



Feber ein Queeksilbergalvanometer. 

Fern G. Lippmann. Campt. Rend. !M. S. 1256. 

Zwei communicirende, Quecksilber enthaltende Röhren stehen so zwischen den 
Schenkeln eines festen Hufeisenmagneten, dass die beiden Pole sich rechts nnd links 
von deren horizontalem Verbindungsrohre befinden. Der zu messende Strom durchfliesst 
das Quecksilber vertical, also senkrecht zur Axe des Verbindungsrohres, und es tritt eine 
Niveaudifferenz des Quecksilbers ein, die der Stromintensit&t proportional ist. In einem der 
Pariser Akademie vorgelegten derartigen Apparate betrug die von einem Ampere verursachte 
Niveaudifferenz 62 mm. Die Theorie des Apparates ist die folgende : Der vom Strom 
durchlaufene Theil der Quecksilbersäule stellt ein bewegliches Stromelement dar; dasselbe 
ist bestrebt, den in seiner Nähe befindlichen Magneten nach dem Am piro 'sehen Gesetze 
abzustossen. Da aber der Magnet fest, das Stromelement hingegen beweglich ist, so wird 
letzteres abgestossen. Die Empfindlichkeit dieses Galvanometers wächst . mit der Inten- 
sität des magnetischen Feldes und ist der Dicke der vom Strome durchflossonen Queck- 
silberschicht nmgekehrt proportional. Deswegen ist der Magnet mit Polschuhen versehen, 
wclcho die horizontale Quecksilberrühre ganz umfassen und zwischen ihren Enden nur 
Platz für eine Kammer von Vis mm innerer Weite lassen, zu welcher sich die Röhre dort, 
wo der Strom hindurchgeht, erweitert. L. 
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lieber die vollkommene ElasticitUt der chemisch deflnirten festen Körper, eine neue 
Analogie zwischen den festen Körpern, den Flüssigkeiten und den (rasen. 

Von W. Spring. Bulletins de VAcademie royale de Belgique [.9] VI. No. 11. 1883. (Sep.-Abdr.) 

Verfasser hat in seinem bereits früher beschriebenen, ein seitliches Ausweichen 
der Materie nicht gestattenden Schraubenapparat (vgl. diese Zeitschrift 1882 S. 419) 
eine Roiho von Substanzen, nachdem ihre Dichte bestimmt war, der Einwirkung eines 
allmälig gesteigerten, bis zu 20 000 Atmosphären (schätzungsweise) an wachsenden Druckes 
durch ungefähr drei Wochen ausgesetzt und, nachdem ihre nunmehrige Dichte ermittelt 
worden war, neuerdings einige Tage diesem Druck unterworfen. Die Versuche erstreckten 
sich theils auf Metalle, welche die Eigenschaft, im geschmolzenen Zustand Gase anfzu- 
lösen, nicht oder nur in geringem Maasso zeigen (Blei, Zinn, Wismuth, Antimon, 
Cadmium, Aluminium, Zink), theils auf trockne Salze (Kaliumchlorid, -bromid, -jodid und 
-sulfat, Ammoniumsulfat, Ammonium-, Kalium-, Thallium-, Cerium- und Chromalaun). 
Das Chlorid, Bromid und Jodid des Kaliums wurden zuerst geschmolzen und dann 
gepulvert. Es zeigte sich, dass die Dichte der Metalle und der eben genannten drei 
Kaliumsalze nach der ersten Pressung zunahm, nach der zweiten aber innerhalb der 
Grenzen der Beobachtungsfehler constant blieb; die untersuchten Sulfate und Alaune 
ergaben überhaupt keine Dichtigkeitsftnderung, Aus seinen Versuchen und älteren 
Beobachtungen zieht Verf. den Schluss, dass eine dauernde Dichtigkeitsänderung durch 
Druck nur dann eintreten kann, wenn dadurch entweder die Ausfüllung von Hohlräumen 
und Sprüngen in dem Körper bewirkt oder derselbe in eine allotrope Modification über- 
geführt wird. W T ährend der Dauer des Druckes tritt zwar in allen Fällen eine Volum- 
veränderung ein; nach dessen Auf hören stellt sich aber der ursprüngliche Zustand wieder 
her, wenn nicht einer der beiden erwfihnteu Fälle eintritt, Die Dichte eines Körpers ist 
also bei gegebenem Aggregatzustand, bezw. gegebener allotroper Modification (und selbst- 
verständlich bei einem bestimmten, z. B. Atmosphärendruck) lediglich von der Tempe- 
ratur abhängig. Demzufolge ist der Vorgang beim Prägen einer Medaille oder Münze 
nicht als eine dauernde Zusammendrückung aufzufassen, welche das Metall nur an den 
vertieften Stellen erfährt, sondern als eine wirkliche Formung desselben. Die Biegung 
eines Metallstabes kommt nicht dadurch zu Stande, dass die convexe Seite ausgedehnt, 

die concave zusammengedrückt wird, sondern es wird Materie von der inneren zur 

äusseren Seite transportirt. Diese Auffassung erklärt es, dass heim raschen Biegen eines 
nicht genügend biegsamen Metallcs leichter ein Bruch eintritt, als bei langsamem; in 
ersterem Falle ist für die Verschiebung der Materie nicht die nöthige Zeit vorhanden. 
Ferner ergiebt sich eine präcise Erklärung des Begriffes der Elasticitätsgreuze : Sobald 
unter dem Einflüsse einer äusseren Kraft eine relative Verschiebung, ein Fliessen der 
Materie von einem Punkt zum andern eintritt, kann der Körper nach dem Auf hören der 
äusseren Einwirkung nicht mehr von selbst seine ursprüngliche Form annehmen; die 
Elasticitütsgrcnze ist also der „kritische Punkt“, bei dem die Materie anfängt, unter dem 

Einfluss der äusseren Kraft zu fliessen. Zerbrechlich ist ein Körper, wenn in ihm ein 

Ueberfliesscn der kleinsten Theilchen von den zusammongedrückten zu den ausgedehnten 
Stellen nicht möglich ist. 

Der Gedanke, dass die Acndorungen der Dichte, welche Metalle nach dem 
Schmelzen, Härten, Hämmern, Anlassen u. s. w. zeigen, lediglich eine Folge der Ver- 
mehrung oder Verminderung der in ihnen enthaltenen Hohlräumo sind, W'ird in der 
ausführlichen Besprechung der älteren Literatur im Einzelnen durchgeführt. 

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes der gepressten Substanzen hat Verf. 
wegen der Kleinheit der erhaltenen Cylinder (8 mm Durchmesser, 6 bis 8 mm Höhe) ein 
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Pyknometer construirt, bei dem da» Gewicht des Wassers nicht nnverhältnissmässig gross 
gegenüber dem der Substanz wird. Es ist wesentlich ein Fläschchen aus Glas, dessen 
Boden jedoch durch einen gut eingeschliffenen Glasstöpsel gebildet wird; dieser ist 
ziemlich stark conisch geformt, damit er immer gleich weit in das Fläschchen eindringt. 
Der Hals dos Apparates tragt eine Marko und ist ebenfalls mit cingeschliffenem Glas- 
stöpsel versehen. Der Hohlraum ist nicht grösser, als zur Aufnahme der Presscylinder 
nöthig ist. 

Endlich seien noch die an den untersuchten Metallen nach der zweiten Pressung 
beobachteten Dichten angeführt: Blei 11,492 bei 16°, Zinn 7,296 bei 11°. Wismuth 9,863 
bei 15°, Antimon 6,740 bei 16°, Cadmium 8,667 bei 16°, Aluminium (käuflich) 2,750 bei 16°, 
Zink 7,150 bei 16°. Spring betrachtet diese Wertho noch nicht als absolut richtige, da 
durch dieselben nicht bewiesen ist, dass ein Druck von 20000 Atmosphären ausreicht, 
um alle Spalten auszufüllen; jedenfalls aber kommen sie der wirklichen Dichte des 
betreffenden Metalls näher als die an ungepressten Stücken beobachteten. Zum Schluss 
hebt Verf. hervor, dass die grössere Festigkeit der gehämmerten Metalle gegenüber den 
gegossenen auf der Beseitigung der mikroskopischen Risse beruht, und stellt Unter- 
suchungen über diesen Punkt, sowie über die Wirkung des Anlassens in Aussicht. 

Wgsch. 

lieber die Anwendung von Cylindern aus farbigem Glas für die Ainmoniak- 
bestiiuniuiig nach Nessler. 

Von A. A. Breneman. Chetn. News. 40. S. 281. 

Verfasser macht den Vorschlag, die Färbung einer mit Nessler’schem Reagens 
versetzten ammoniakhaltigen Flüssigkeit mit der des reinen Wassers in Cylindern zu 
vergleichen, die in ihrem unteren Theil (etwa einem Fünftel des Ganzen) ans passendem 
bemsteinfarbigem, im oberen aus farblosem Glas bestehen. v Wgsch. 

Die Tangentenbussole als Amp^remeter. 

Fon J. Kessler. Zeitschr. f. Elektrotechnik. 2. S. 260. (ß Seiten.) 

Aus der Theorie der Tangentenbussole berechnet der Verfasser im Anschluss an 
einen Aufsatz des Herrn Prof. Kohlrausch im Januarheft der Elektroteckn. Zeitschr. 
nach dem augenblicklichen Werth der Horizontalcom ponente des Erdmagnetismus für Wien 
die Dimensionen des Ringes einer Tangentenbussole , welche die Stromintensitätcn 
unmittelbar gleich den Tangenten der Ablenkungswinkel in absoluten Einheiten angiebt. 

L. 
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F. Kolacek. Heber eine Methode zur Bestimmung dos elektrischen Loitungsvermögens 
von Flüssigkeiten. Wien, Gerolds Sohn. M. 0,25. 

E. Lomniel. Die Beugungserscheinungen einer kreisrunden Ooffnung und eines kreis- 
runden Schirmchens, theoretisch und experimentell bearbeitet. München, Franz. 

M. 4,60. 

E. Reynier. Piles ölectriques et accumulateurs ; recherche technique, 207 S. mit Figuren. 
Paris, Michelet. 

S. Uppen born. Das internationale elektrische Maas« im Zusammenhang mit anderen 
Maasssystemen. 2. Aufl. München, Oldenbourg. M. 1,00. 

E. Wilda. Statik fester Körper. Ein Leitfaden für den Unterricht in der technischen 
Mechanik an höheren Maschinen-Fachschulen. Brünn, Winiker. M. 2,40. 

H. Ritter. Perspectrograph. 2. Aufl. Frankfurt a. M., Alt. M. 2,40. 

J. Vogel. Das Mikroskop und die wissenschaftlichen Methoden der mikroskopischen 
Untersuchung in ihrer verschiedenen Anwendung. 4. Aufl., neu bearbeitet von 
O. Zacharias. Leipzig, Denike. M. 1,00. 



Verelnunaclirftcliteii* 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 7. October 1884. 

Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Ingenieur Kind spricht, unter Vorzeigung von Mustern, über das Delta- 
metall. Wir können bezüglich dieser Legirung auf dio Werkstattnotiz im diesjährigen 
März-Heft dieser Zeitschrift, S. 111, verweisen und wollen aus den Ausführungen des 
Vortragenden nur Folgendes hervorheben: Das Deltametall wird, je nach dem Hinzufügen 
von Zinn, Zink oder Blei, in vier verschiedenen Legirungen n »gefertigt; es rostet, nicht 
und hat keinen Einfluss auf die Magnetnadel. (Letztere Behauptung wurde jedoch durch 
eine im Laufe der Sitzung von Herrn Bamberg vorgenommene Untersuchung nicht 
bestätigt.) Das specifischo Gewicht der Legirung ist 8,6, ihr Schmelzpunkt liegt bei 
960° C., ihre Farbe ist die des 18karätigen Goldes; der Bruch zeigt ein feines Korn. 
Das Deltametall lässt sich stanzen und ist dann sehr fest; es ist bei 800° sehr geschmei- 
dig. kann rothglühend geschmiedet werden, ist jedoch nicht schweissbar. Die Legirung 
ist von der Firma L. Frobeen in Berlin eingeführt worden. — Die Recept-Commission 
wird beauftragt, Versuche mit dem Deltametall auzustellen. 

Herr Kind sprach sodann noch über Motoren für das Kleingewerbe, unter 
besonderer Berücksichtigung des Simplex-Motor. Bei demselben wird die Spannung 
des Wasserdarapfes als Motor benutzt; die Construction bedingt eine möglichst günstige 
Wärmeausnutzung unter vollständiger Verhütung der Explosionsgefahr; die Betriebskosten 
sind sehr gering. Eine nicht unbedeutende Anzahl von Simplex-Motoren sind in Berlin 
bereits im Betrieb. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass die Circulare, betreffend Bildung einer Berufs- 
genossenschaft (vergl. das vorige Heft dieser Zeitschrift, S. 363), bereits versandt seien; 
die bis jetzt cingelaufenen Antworten böten aber wenig Aufklärung und Anregung. 
Herr Reimann berichtet aus der kürzlich von der Berliner Metallindustrie behufs 
Stellungnahme zum Unfallversicherungs - Gesetz veranstalteten Versammlung, dass die 
Gründung einer Bezirksgenossenschaft beschlossen sei. Herr Bamberg fügt ergänzend 
hinzu, dass in der Versammlung der Vortheil der Bezirksgenossenschnften gegenüber den 
Berufsgenossenschaften betont worden sei. 
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Das Curatorium der Handwerker* Schule wird, wie der Vorsitzende zum Schluss 
mittheilt, der Vorgesetzten Behördo Vorschläge betreffs Einrichtung einer Tagesklasse für 
Mechaniker-Gehilfen unterbreiten. 

Sitzung vom 21. October 1884. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr P. Dörffel berichtet über die im nächsten Jahre in Antwerpen statt - 
findendo internationale Ausstellung. Dieselbe ist aus privater Initiative hervorgegangen 
und hat eine so grosse Betheiligung gefnnden, dass sie jetzt ofliciell anerkannt ist. Die 
Deutsche Rcichsregierung hat ihre officielle .Stellungnahme von dem Umfange der Be- 
theiligung abhängig gemacht. Inzwischen ist durch das patriotische Eingreifen deut- 
scher Kaufleute in Antwerpen ein Raum von 10000 qm für das Deutsche Reich reservirt 
worden. In Berlin hat sich ein Comitö, an dessen Spitze Herr Dr. Jannasch steht, 
gebildet, um für eine möglichst zahlreiche Betheiligung der deutschen Industriewelt zu 
agitiren. Herr Dörffel ist vom Comitö beauftragt, an die Deutsche Gesellschaft für 
Mechanik und Optik das Ersuchen zu richten, sie möge für eine möglichst zahlreiche 
Betheiligung, am besten für eine Collectiv-Ausetellung der deutschen Mechaniker eintreten. 
— Es knüpft sich hieran eine längere DiscuBsion, in welcher besonders Herr Ha e nach 
betont, die Gesellschaft müsse nach den Erfahrungen der Melbourner Ausstellung die 
Angelegenheit sehr vorsichtig prüfen. Es wird beschlossen, in kürzester Frist eine 
ausserordentliche Sitzung anzuberaumen, zu welcher der Vorsitzende des Ausstellungs- 
Comitö, Herr Dr. Jannasch, eingeladen und in der die Angelegenheit eingehend 
berathen werden soll. 

Herr Dörffel theilt ferner einige Notizen über die im nächsten Frühjahre 
geplante Ausstellung von Lchrlingsarbeiten in Berlin mit. Dieselbe soll diesmal einen 
anderen Charakter haben, als die bisherigen Ausstellungen dieser Art. Es sollen ausser 
den Arbeiten von Lehrlingen auch die von Schülern der Handwcrkerschule, sowie der 
Zeichen- und Kunstschule ausgestellt werden. — Auf Antrag des Vortragenden wird der 
Vorstand gebeten, in der nächsten Vorstands-Sitzung die eventuelle Stellungnahme der 
Gesellschaft zu dieser Ausstellung zu berathen. 

Herr Fucss führt sodann ein Exemplar seines neues Kathetometers vor und 
giebt eine Erläuterung seiner Constniction. Das Instrument zeigt gegen die frühero, in 
der Sitzung vom 18. September v. J. besprochene Constniction (vgl. diese Zeitschr. 1883, 
S. 400), die bemerkenswerthe Verbesserung, dass jetzt die optische Axe des Fernrohrs 
mit dem Nullstrich des Nonius zusammen fallt. Eine nähere Besprechung und Beschrei- 
bung dieses Instruments wird an anderer Stelle dieser Zeitschrift in Kurzem ver- 
öffentlicht werden. 

Herr Bamberg bespricht schliesslich die Hilfsmittel der praktischen Optik. 
Es werden die Methoden der Untersuchung von Spannungen und Schlieren in optischen 
Gläsern erörtert und sodann einige Hilfsapparate vorgezeigt und erklärt, ein Apparat zur 
Untersuchung von planparallelen Flächen, zur Prüfung von Prismen, eine Vorrichtung 
zur Untersuchung von Schleifschalen, sowie ein Copirfuhlhebel. Herr Bamberg stellt 
eine demnächstige Fortsetzung seines interessanten Vortrages in Aussicht. Der Inhalt 
dieser Vorträge wird dann unseren Lesern im Zusammenhänge mitgetheilt worden. 

Der Schriftführer Blankenburg. 

Berliner Zweigverein der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft. Sitzung vom 

7. October 1884. Vorsitzender Herr Prof. Dr. Schwalbe. 

Herr Dr. Hell mann macht Mittheilung von den auf der Generalversammlung 
der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in Magdeburg gefassten Beschlüssen. 
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Hieratif spricht Herr Prof. Dr. Börnstein über Regenmesser. Der Vortra- 
gende giebt zunächst einen kurzen historischen Abriss über die Regenmessung und legt 
dann des Näheren die von ihm auf dem Dache der Landwirtschaft] . Hochschule in 
Berlin unternommenen Untersuchungen dar; dieselben bezweckten das genauere Studium 
de« störenden Einflusses des Windes auf die Angaben der Regenmesser. Herr Dr. Hell- 
mann macht hierzu einige ergänzende Bemerkungen und bespricht sodann, unter Vor- 
zeigung einer Reihe von Exemplaren, die in den verschiedenen Ländern gebräuchlichen 
Regenmesser-Typen, deren Constructionen sich den klimatischen Bedingungen eines jeden 
Landes anzuschliessen haben. 

Herr Dr. Kayser legt die höchst interessante Photographie eines Blitzes vor; 
dieselbe zeigt ausser den gewöhnlich vorkommenden Verästelungen und Verzweigungen 
eine Reihe parallel von oben nach unten verlaufender, durch dunkle Banden getrennter 
heller Linien. — Es ist Herrn Dr. Kayser bis jetzt nicht gelungen, eine genügende 
physikalische Erklärung dieses Phänomens zu finden. 

Zum Schlüsse giebt Herr Prof. Dr. Förster sehr werthvolie Mittheilungen über 
den Einfluss der Zusammensetzung des Glases auf die Nachwirkungs-Erscheinungen bei 
Thermometern. Wir werden über den Inhalt dieser wichtigen Bemerkungen an anderer 
Stelle dieser Zeitschrift demnächst berichten. 



PateiKtBclmii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerungen an Bousaolen. Von H. Glover in Brooklyn, V. St. A. No. 27174 v. 15. Ang. 1883. 

Bonssolen Ähnliche Instrumente, bei denen eine iu horizontaler Ebene frei schwingende 
Magnetnadel zur Anwendung kommt, werden mit einem Apparat versehen, der dazu dient, 
eine genaue Bestimmung der Breitengrade und der localen Störungen ohne Rechnung zu 
ermöglichen. A ist ein Zeigerhebel, welcher um den Zapfen l* der freischwebenden Nadel F 
drehbar ist. Am äusseren Ende trägt derselbe eine Noniusplatte D. Mit dem Instrument 




fest verbunden ist ein bei C mit einer Scale versehener Sector S. G ist eine feste Magnet- 
nadel, die in einer Ebene angebracht ist, welche durch den Nullpunkt der Scale und durch 
die Axe des Zapfens P bestimmt wird. Auf dem Zeigerhebel A ist ein Zeiger K ange- 
bracht. Dieser wird bei Abweichungen oder Störungen auf das Ende der freien Nadel einge- 
stellt, worauf sich auf der entsprechend eingetheilten Scale die Grösse derselben ablesen lässt. 

Controlvorrichtung för Droschken und andere Fuhrwerke. Von W. Buchlioltz in Brüssel. 

No. 27433 vom 9. Sept. 1883. 

Durch diesen Apparat erhält ein Papierstreifen, der von einem Uhrwerk bewegt 
wird, mittels eines pendelartig aufgehängten Schreibstiftes und einer mit Stiften besetzten 
Trommel folgende sieben verschiedene Aufzeichnungen: eine Eintbeilung von & zu 5 Minuten 
(oder eine beliebige audere), und einen dicken geraden Strich, der den Gang des leeren 
Wagens angiebt; ferner zeigt ein schmaler Strich auf der einen Seite des Papierstreifens die 
Dauer des Stillstandes des leeren Gefährtes, ein dicker Strich in der Mitte die Dauer des 
besetzten Gefährtes im Gange, ein schmaler Strich in der Mitte die Dauer des Stillstandes 
bei besetztem Gefähit, ein dicker Strich auf der andern Seite die Dauer des Ganges ausser* 
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halb eines bestimmten Umkreisen (a. B. de» Weichbildes), ein feiner Strich links die Daner 
des Stillstandes ausserhalb dieses Umkreises an. 

Die Patentschrift beschreibt auch noch eine Vorrichtung, bei welcher das bei der 
Bewegung des Fahrzeuges zitternde Pendel mit dem Schreibstift durch einen Trichter ersetzt 
wird , der Uber einer mit Papier bedeckten Scheibe angebracht ist und unter welchem 
sich eine ans abfärbendem Material hergestellte Kugel befindet, die beim Fahren hin und 
her rollt und dadurch breite unregelmässige Spuren hinterlasst. 




Neuerungen an elektrischen Telephonen. Von J. H. Robertson in Brooklyn, V. St. A. 

No* 27292 vom 2. Mai 1883. 

Wie bei dem Magnet-Mikrophon von Kaltofen (R.-P. No. 21691) wird 
auch hier der Magnetismus benutzt, um eine innige Berührung der beiden Mikro* 
phoncontacte C und D zu erreichen. Da» lose Contactsttick 1 ) aus Kohle ist au 
einem an Drahten /* pendelnd aufgehängten Stück weichen Eisens // befestigt, 
welch’ letzteres einem Hufeisenmagnet G als Anker dient. Da» andere Contact- 
atück (’ ist mit der Membran A verbunden. Der Hufeisenmagnet ist mit einer 
Jnstirstange J versehen, welche durch den Magnet festgehalten wird und behufs 
Regulirung von dessen Wirkung auf den Anker li nach den Magnetpolen b hin 
oder von diesen weg verschoben werden kann. Das Contactstück C ist 
nicht fest mit der Membran A verbunden; es besteht aus einem 
Kohlenstift d mit »cheibou artigem Flansch d und Spitze h (siehe 
di© Nebenfigur). Der Flansch d x legt sich auf eine an der Membran A 
befestigte elastische Scheibo f, durch deren Bohrung i die Spitze h 
hindurch und bis zur Berührung mit der Membran reicht. 




Herstellung plastischer, aus Knochen, Elfenbein v. dergl. gebildeter Massen. Von Ch. S. Lockwood 
in Albany, Staat New-York. No. 27U58 vom 28. August 1883. 



Patentirt ist die Anwendung von Ammonium phosphat oder dessen Bestandteilen 
als Zusatz bei der Herstellung von Elfeubeinimitation und ähnlichen plastischen Massen und 
den daraus anzufertigenden Gegenständen, sowie der Zusatz von Zinkvitriol, um die Auflösung 
des in dem Knochenmehle enthaltenen Leimes zu verhüten. 



Apparat fiir die Controle der Bewegung von Fahrzeugen. Von L. Straube 
in Buckau-Magdeburg. No. 27423 vom 20. Decbr. 1883. 

j Durch wachsende Erhöhungen d 1 d* d*, welche in 

einer bestimmten Reihenfolge wiederkehren . wird der 
Schreibstifthebel / in grössere oder kleinere Schwingungen 
versetzt. Dadurch werden auf dem Papier Zickzacklinien erzeugt, die, je nachdem da» 
Fahrzeug vor- oder rückwärts geht, wachsen oder abnebmeu (I und II). Hieraus kann auf 
die Bewegungsrichtung geschlossen werden. 





Neuerungen an Telephonen. Von P. Goloubitzky in Moskau. No.27295 
vom 24. Juli 1883. 

Die Magneto a und b sind über Kreuz angeordnet und zivar 
zu dem Zwecke, die Magnetisirung erst nach Fertigstellung der Tele- 
phone vornehmen und Irrthümer in der Lago der Pole zu einander 
hierbei vermeiden zu können, sowie ferner aus dem Grunde, um den 
Magneten ihre volle Anziehungskraft auf dos Diaphragma zu sichern. 



Thermometer für Aerzte. Von Alt, Eber har dt & Jäger in Ilmenau, Thüringen. No. 27500 
vom 25. December 1883, 

Die Quecksilberröhre ist zum Zweck der feineren Gradtheilung von engem Quer- 
schnitt und hakenförmig gebogen, so dos» mau an der Vorder- bezw. Rückseite die verschie- 
denen Temperaturen bequem ablesen kann. 
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Elektrischer Apparat zum Anzeigen und Uebermltteln von Temperatur- oder Druckverhältnissen. Von 

R. Howitfc jr. und Ch. L. Clarke in New-York. No. 27317 vom 24. Jnli 1883. 

Der zwischen den beiden Contactstiften i* r* des isolirten Armes i hindurchgehende 
Zeiger g bildet mit der ans leitendem Material hergestellten Scale A, deren Theilstriche aus 
nicht leitendem Material bestehen. Contact und wird unter dem Einfluss der Temperatur- 




Fif. 1. 



und Druckschwankungen derart bewegt, dass er mit dem einen oder anderen der Stifte i l i* 
in Berührung kommt und dadurch die eine oder andere der beiden nach dem Meldeapparat li 
gehenden Leitungen scbliesst, so dass die Elektromagnete desselben erregt werden, bis beim 
Passiren des Zeigers g über einen 
Scalenstrich der Strom unter- 
brochen und dadurch eine Be- 
wegung des am Meldeapparat li 
angebrachten Zeigers k erzeugt 
wird. Das aus den Ankern ww'i 
den Armen wi* m* m s und m 1 y, 
dem Rade tc, der Feder * und 
der Klinke p bestehende Schalt- 
werk dient dazu, den Zeiger k 
durch die nach dem Melde- 
apparat gesendeten Stromimpulse 
zu bewegen. 

Dieser Apparat ist, wie 
Fig. 2 zeigt, in der Weise abge- 
ftndert, dass ein für gewöhnlich 
offener Localstromkreis durch 
den unter dem Einfluss jener Fl *- *- 

Temperatur- oder Druckschwanknngeu stehenden Arm C geschlossen wird, so dass ein in 
diesem Localstromkreis eingeschalteter Elektromagnet H x bezw. /i* erregt, wird und nun 

Bö 
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einen zweiten Stromkreis schließt, in welchem der Empfangsapparat P * and ein Elektro- 
magnet F x bezw. E* eingeschaltet ist, dessen Anker den Localstromkreis öffnet und gleich- 
zeitig den von dem Arm C mit dem einen oder anderen Arm C x C* gebildeten Con- 
tact aufhebt. 

Photographischer Reglstrirapparat für telephonische Uebertragung. Von A. F. St. George in 
London. No. 27*231 vom 4. Sept. 1383. 

Der Apparat dient dazu, mittels des Telephons übertragene 
Töne auf photographischem Wege festzuhalten, so dass sie zu 
irgend einer Zeit, gerade wie beim Phonographen, wieder repro- 
ducirt werden können. 

Eine auf einer Seite lichtempfindliche Glasscheibe a 
rotirt in dem Lager c und übertragt durch Räder b und Spindel 
ihre Bewegung auf ein mit kleiner Oeffnung e versehenes Gleit- 
stück in der Weise, dass ein durch e fallender Lichtstrahl auf 
der Glasscheibe eine Spirale beschreibt. Durch eine Klappe /, 
die durch die Membran eines Telephons g bewegt werden kann, 
wird die Oeffnung e mehr oder weuiger geschlossen. Auf diese 
Weise fallt der Lichtstrahl abwechselnd starker und schwacher auf die lichtempfindliche 
Platte a und hinterlasst hier ein Bild, welches tixirt wird. Soll das Gesprochene reproducirt 
werden, so lässt man einen Lichtstrahl durch die so präparirte Glasscheibe a auf eine Selen- 
zelle lallen, die in den Stromkreis eines Telephons eingeschaltet ist. 

Galvanisches Element mit constanter Stromstärke. Von G. G. L. Velloui iu Paris. No. 27522 
vom 10. Juni 1883. 

Um bei constanten Elementen eine kräftige elektrische Thätigkeit zu erzielen, wird 
an Stelle des Bichromats eine Flüssigkeit angewendet, welche man erhalt, 
indem man 10 Liter einer bei 80° gesättigten Kaliumbichromatlösung mit 
70 cb cm Salpetersäure bei 40° versetzt und die ausgeschiedenen Kristalle 
löst und mit Schwefelsäure vermischt. Die Zinkplatte c taucht in ein 
poröses oder pertorirtes Gel'äss </, welches mit den Krystallen des erregen- 
den Stoffes gefüllt ist, deren Auflösung durch die bei der Zersetzung des 
Zinkes auftreteude Wärme befördert wird, stets auf dem gleichen Sättigungs- 
grade bleibt und durch Absorption des Wasserstoffs in statu nascendi jegliche 
Polarisation verhindert. Zwei Kohlenplauen b von möglichst poröser Oberfläche sind zu 
beiden Seiten des Gefässes an der Ebonitplatte a befestigt. 

Verfahren und Einrichtung zum Härten von Hufeisen-Magneten. Von G. Schaffer 
in Göppingen. No. 272l>0 vom 17. März 1888. 

Der zu härtende Magnet c wird im glühenden Zustande mit seinen 
Enden in die Ausschnitte e e des Ouerstücks d gesteckt und durch einen leich- 
ten Schlag mittels des Schiebers b fest in dieselbe hineingetriebeu. Hierauf 
wird das Ganze mittels des Bügels a in die Härteflüssigkeit gebracht. 

Galvanisches Element. Von A. Gutensohn in London. No. 28344 v. 16. Dec. 84. 

Die Zinkelektrode wird entweder ganz oder bis auf einen schmalen 
Streifen am uuteren Ende mit Blei überzogen. Als Erregungsflüssigkeit füi; 
die Zinkelektrode dient salpetersanres Bleioxyd, während die positive i,Kohlen-) 
Elektrode in eine poröse, mit genügend starker Salpetersäure gefüllte Zelle taucht. Anstatt 
die Ziukelektrode mit Blei zu überziehen, kann man sie auch mit einem Brei aus Zinkoxyd 
und verdünnter Schwefelsäure umgeben« und in ähnlicher Weise kann die Kohlenelektrode 
mit einem Brei überzogen werdeu , welcher aus Zinkoxyd und verdünnter Salpetersäure 
angerührt wird. 
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Verfahren und Einrichtung, um den Säuregehalt u. a. w. von galvanischen Elementen constant zu 
erhalten. Von G. G. L. Velloni in Paria. No. 27523 vom 10. Juni 1883. 

Das Verfahren besteht darin, dass durch ein mit den Elementen verbundenes 
Amperemeter m bei einer bestimmten Ver- 
minderung der Stromstärke bei o ein elektrischer 
Contact hergestellt und dadurch ein Elektro- 
magnet erregt wird, der den Luftzufluss nach 
einem, frische Erregerflüssigkeit enthaltenden 
Gefäss e derart beeinflusst, dass ein passendes 
Quantum frischer Flüssigkeit in das Element 
eindiesst. Der Elektromagnet l zieht den an 
dem Knierohr h sitzenden Anker k an und hebt 
das Bohr h aus dem Quecksilber i, so dass 
Luft durch das Bohr Ä, Schlauch g und Rohr/ 
nach e eintreten kann und Flüssigkeit aus e durch das Bohr d\ Hauptrohr c und Verthei- 
lungsröbreu d treibt 

Werkzeug zum Anziehen verdeckt liegender Schrauben. Von G. Thommen in 
Waldenburg bei Basel. No. 27353 vom 11. Oct 1883. 

Das Werkzeug besteht aus mehreren Rädchen// 1 / 1 ü. 9. w., deren 
erstes durch einen Schlüssel g gedreht wird, während das letzte die in 
Einschnitte des Schraubenkopfes greifenden Stifte h h trägt. 

Apparat zur Bestimmung des Procentgehaltes von Gasen In der atmosphä- 
rischen Luft. Von. P. Binsfeld in Gent No. 27487 vom 
5. October 1883, 

Bei diesem auf die Diffusion der Gase begründeten Wetter- 
anzeiger wird durch die Luftdruckverftnderung, welcher infolge einer 
Auswechselung der innerhalb und ausserhalb der porösen Cylinder- 
wand b befindlichen Luftarten (Leuchtgas, Grubengas, Kohlensäure) 
statt findet, eine elastische Platte d gehoben und gesenkt, deren Bewe- 
gung mittels der Zahnstange e und Welle h auf den Zeiger i über- 
tragen werden, welcher auf einer Scale den Procentgehalt anzoigt. 

Durch Stellzeiger /, mit welchen » an gewissen Theiistrichen in 
Berührung kommt, kaun der Apparat so gestellt werden, dass bei 
einem bestimmten Procentsatz von Gasen ein elektrischer Läuteapparat u. dergl. in Thätig- 
keit gesetzt wird. 

Neuerung an Elektromagneten und Magnetkernen. Von C. Wetter in London. No. 26813 vom 
21, September 1883. 

Zur Vermeidung der Foucaultschen Ströme in den Magnetkernen oder Ankern 
werden diese aus einem Gemisch von fein zertheiltem magnetischen Metall und Isolir- 
material hergestellt. 

Ein passendes Verfahren der Herstellung besteht darin, fein zertheiltes Eisen mit 
gepulvertem Harz oder Schellack zu mischen und das Gemisch unter gleichzeitiger Anwen- 
dung von Wärme zu compriiniren, so dass das Harz oder der Schellack schmilzt und nach 
dem Erkalten sftmmtliche Eiscntheile von demselben umhüllt sind. Zur Vermehrung der 
Cohäsion kann man den genannten Bcstaudtheilen noch Haare oder Fasern irgend welcher 
Art beifügen. Der Magnetkern kann in jeder beliebigen Form, entweder solid oder durch- 
brochen, hergestellt werden. 
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Für die Werkstatt. 

Bronziree von Kupfer. Illnstrirte Zeitung für Blech Industrie. 13. S. 226. 

Um Kupfer mit einem dauerhaften, schön bräunlichgrauen Ueberzug zu versehen, 
mengt man nach den Angaben von Karmarsch 4 Theile calciuirtes Glaubersalz, S Theile 
feingepulvertes Schwefelantimon und 1 Theil Holzkohlenpulver innig mit einander und trägt 
dies Gemengo nach und nach in einen bereits roth glühenden hessischen Schmelztiegel ein, 
welchen man mit einem Ziegelsteine bedeckt. Hierauf wartet man, bis die Masse aufhört zu 
schäumen. Sodann giesst man den Inhalt aus. überschüttet ihn in einer Porzellanschale mit 
Wasser, fügt */* Theil Schwefelblumen hinzu, kocht hierauf das Gemenge anhaltend und filtrirt 
es zuletzt. In die so erhaltene, nach Bedarf mit Wasser verdünnte Flüssigkeit taucht man, 
nachdem dieselbe bis zum Sieden erhitzt ist, die mit feinem Sande und verdünnter Salzsäure 
abgeriebenen, auch wohl polirten Gegenstände wenige Augenblicke ein, worauf sie unver- 
züglich in Wasser gespült und abgetrocknet werden. IIV. 

Regeneration verbrannter Stahlwerkzeuge. Riga'sche Industrie-Zeitung. 10. S. 82. 

Das beim Härten der Stahlwerkzeoge leicht und häufig vorkommende Verbrennen 
der letzteren gab genügende Veranlassung, nach Mitteln zn suchen, wodurch das Material 
wieder brauchbar gemacht werden könne, ohne dass es nöthig wird, dasselbe erst bei massiger 
Rothgluth zu hämmern und dann nachzuarbeiten. 

Wird, nach den Mittheilungen des bayerischen Gewerbemuseums in Nürnberg Stahl 
zn stark erwärmt, so verliert er einen Theil seines Kohlenstoffgehaltes, derselbe wird dann 
dem Stahle wieder dadurch zugeführt, dass man denselben mit kohlenstoffreichen Körpern 
behandelt Ein solches Mittel besteht nach obiger Quelle in einem Gemisch von 10 Theilen 
Pechharz, 2 Theilen Fischthran, 1 Theil Unschlitt und etwas Salz. In der Lehrwerkstatt des 
Nürnberger Gewerbe-Museums wurden einige Proben mit diesem Gemisch ausgeführt, welche 
gute Resultate ergeben haben. Es wurden hierbei verschiedene kleine Werkzeuge als 
Meissei, Stichel, Gewindebohrer u. s w. auf eine grössere Länge total verbrannt, alsdann 
einigemal in rotbglühendem Zustande in das Gemisch eingetaucht und in gewöhnlicher 
Weise gehärtet und nachgelassen. Hiernach zeigte es sich, dass diese Werkzeuge wieder 
vollkommen brauchbar waren; der vorher grobkörnige Bruch war nach gewaltsamem 
Abschlagen fein, wie beim besten Stahl, so dass die Anwendung des angegebenen Gemisches 
in manchen Fällen von Vortheil und besonders zeitsparend sein dürfte. Wr. 

Schmiedbares Messing. Dr. Wieck’s Deutsche illnstrirte Gewerbezeitung. 49. S. 162. 

Dasselbe wird erhalten durch Legirung von 33 Theilen Kupfer und 25 Theilen Zink. 
Das Kupfer wird zuerst in den Schmelztopf, der leicht bedeckt wird, gethan nnd sobald 
dasselbe geschmolzen ist, wird schwefelfreies Zink zugesetzt. Die Legirung wird sodann in 
Barren gegossen. IPr. 



Fragekasten. 

Antwort zu Frage 2. Laugley’sche Bolometer werden hergestellt von Herrn W T m. Grunow 
(aus Berlin), Mechaniker an der Sternwarte der Militairschule zu West Point. New* 
York, V. St A., dem Verfertiger der Originalinstrumente, mit denen Dr. Langley 
seine bolometrischen Versuche anstellte. 
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Eedaction: Dr. A. Leman and Dr. A. Westphal in Berlin. 

IV. Jahrgang. December 1884. Zwölftes Heft. 



Experimentelle Untersuchungen mit meinem neuen Elektro- 
magneten. 

Von 

Prof. A- Rleeö ln Palermo. 

Im Janihefte des diesjährigen Jahrganges dieHer Zeitschrift S. 204 habe ich einen 
neuen Elektromagneten beschrieben. Ich habe seitdem eine Reihe von Untersuchungen 
mit demselben angestellt, deren Resultate ich hiermit vorlege. 

In dem an der bezeichneten Stelle S. 204 1 ) beschriebenen einfachen Elektro- 
magneten ist der Durchmesser des Kerns 8,5 mm, die Breite des eisernen Streifens 
70 mm, der Durchmesser der Rolle 38 mm; die Anzahl der eisernen Windungen der 
Rolle beträgt 21, die der "Windungen des Kupfecdrahts 40; die elektrischen Widerstände 
der Rolle und des Kupferdrahts sind 0,0115 bez. 0,098 S. E. 

In Folgendem sollen für die verschiedenen Combinationen der Stromkreise die 
nachfolgenden Symbole angowendet werden Es soll bezeichnet werden: der elektrische 
Strom in der Rolle mit E (Eisen), der im Kupferdrahte mit K (Kupfer), die elektrischen 
Ströme in der Rolle und in dom Kupferdrahte (Spannung) mit E -f- K, bezw. E — K y 
je nachdem der Strom in derselben oder in entgegengesetzter Richtung geht, endlich 
die elektrischen Derivationen (Verzweigungen), ein Zweig in der Rolle und einer im 
Kupferdraht, in derselben Richtung mit -4- E, -f- K y in entgegengesetzter Richtung mit 
+ K, — K. 

Verbindet man den Elektromagneten mit einem Bunsen-Element (innerer Wider- 
stand 0,7 S. E.), oder mit zwei Reihen von je zwei Elementen, mit Kupferdrahtelektroden 
(Widerstand 0,02 S. E.) und setzt die elektromotorische Kraft jener Elemente = 1, so er- 
hält man aus bekannten Formeln, deren Anführung ich hier wohl unterlassen kann, fol- 
gende relative Zahlen für die magnetisirenden Kräfte: 



Stromkreis: 


E 


K 


E + K 


E — 


K 


+ E, +- K 


+ 75,- 


K. 


1 Bansen: 


28 


48 


25 + 47 


25 — 


47 


25+5 


25 — 


6. 


2'2 Bansen: 


106 


163 


84 + 60 


84 — 


60 


96 + 20 


96 — 


20. 



Die Vertheilung der Anziehungskraft in der Polfläche wurde mittels eines kleinen 
zugespitzten Ankers untersucht, welcher mit einer chemischen Waage verbunden war. 
Als elektrischer Strom diente derjenige von vier Bunsen-Elementen, in zwei Gruppen von 
je zwei Elementen für Quantität geschaltet. In der folgenden Tabelle sind in den Columnen 
E, K, E K, E — K die Gewichte, welche nöthig waren, um den Anker von der Pol- 
ebene zu trennen, also die Anziehungskräfte, angegeben; die Columnen YE y \'K u. s. w. 



0 Die im Folgenden angegebenen Seitenzahlen beziehen sich sämmtlich auf die oben 
citirte Abhandlung. 
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enthalten die Wurzeln jener Grössen, welche wie bekannt der magnetischen Intensität 
proportional sind. 



Windungen 

der 




Anziehungskraft 




Magnetische Intensität 


















Rolle 


E 


K 


E + K 


E — K 


Ve 


V'A’ 


K£+ K 


VE-K 


No. 2 


R 

2,0 


R 

11,6 


R 

11,6 


118 


0,00 


3,41 


3,41 


3,44 


. 4 


0,8 


9,2 


12,5? 


9,6 


0,89 


3,03 


3,54 ? 


3,10 


. « 


1,6 


8,6 


10,7 


6,8? 


1,27 


2,93 


3.27 


2,61? 


. 8 


2,9 


9,7 


11,3 


6,6 


1,70 


3.11 


3,36 


2,57 


* 10 


4,1 


8,9 


11,3 


5,4 


2,03 


2,98 


8,36 


2,32 


n 19 


4 , 5 ? 


7 . 0 ? 


12.4 


4.4 


2,12? 


2.65? 


3,52 


2,10 


* 14 


5,8 ? 


8,1 


13,2 


3,2 


2,30? 


2,85 


3,63 


1,79 


. 16 


10,0 


8,1 


16,0 


2,6 


3,16 


2,85 


3,87 


1,61 


. 18 


11.7 


7,4 


16,9 


1,0 


3.42 


2,72 


4.11 


1,00 


n 20 


13,6 


7,9 


18,0 


0,0 


3,67 


2,81 


4,24 


0,00 


Kern. 


















Peripherie 


18,4 


8.5 


21,8 


0,0 


4,29 


2,92 


4,67 


0,00 


Zwischenpunkt 


20 , 3 ? 


8,4 


21.1 


0,0 


4,51? 


2,91 


4,59 


0,00 


Centrum 


15,7 


8,6 


19,4 


0,0 


8,96 


2,92 


4,40 


0,00 



In Fig. 1 und 2 stellen die Abscissen der Curven die Abstände der verschiedenen 
Windungen der eisernen Spirale und der verschiedenen Punkte des Kerns von der Peri- 
pherie der Rolle dar. Die Ordinaten in den einzelnen Punkten in Fig. 1 entsprechen den 
Zahlen £, K, u. s. w., die Ordinaten in Fig. 2 den Grössen IE, VK der obigen Tabelle, 
letztere in fünfmal so grossem Maassstabe gezeichnet als erstere. 



In Fig. 1 hat die Curve £ eine gewisse Aehnlicbkeit mit einer Parabel, die ihren 
Scheitel in 0 hat; die entsprechende Curve weicht in Fig. 2 nicht allzuviel von einer 

durch 0 gehenden Geraden ab. Die 
Anziehungskraft für E ist also bei- 
nahe proportional dem Quadrate 
der Windungszahl, während die 
magnetische Intensität dieser Zahl 
nahezu proportional ist. Aber an 
beiden Enden der Curve £, in bei- 
den Figuren, sind die Ordinaten zu 
klein; für das höhere Ende kann 
dies erklärt worden, indem man die 
Rolle als einen gewöhnlichen Elek- 
tromagneten miteinem Bündel Stäb- 
chen als Korn betrachtet, wo wie 
bekannt der Magnetismus lang- 
samer für die höhere magnetisirende 
Kraft wächst. (Quintus Icilius.) 
Die Schwächung des Maguetismus 
am unteren Ende der Curve £ ist diesem Elektromagneten eigenthümlich und erklärt sich 
durch die schwache entgegengesetzte magnetische Polarität, welche an der äusseren Seite 
der einzelnen elektrischen Kreise erzeugt wird; diese entgegengesetzte Wirkung ist bei 
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unserem Elektromagneten stärker in den der Peripherie näheren eisernen Windungen, welche 
sich an der äusseren Seite einer grösseren Zahl vom elektrischen Strome durchflossenen 
Windungen befinden. 

Die Curve K hat dieselbe Gestalt wie bei den gewöhnlichen Elektromagneten, 
aber sie ist weniger convex, was auf eine gTöBsere Gleichförmigkeit der Vertheil ung des 
Magnetismus hindeutet 

E -f- K hat in Fig. 1 einen Gang, welcher in gewissem Maasse die Summe der 
Anziehungskräfte für E und K bestimmt, aber die grössere Ordinate ist aus demselben 
Grunde wie bei E zu klein; in Fig. 2 tritt dieser Umstand bei E + K noch deut- 
licher zu Tage. 

Die Curve E — K sinkt noch schneller als die Differenz der magnetisirenden 
Kräfte für E und K. Die Anziehungskraft ist gleich Null in der letzten oder centralen 
Windung und auf dem Kerne. Der Magnetismus dieser Stellen wird von der überwiegen- 
den magnetisirenden Kraft des K-Stromkreises verdeckt. Dasselbe ist ja der Fall, wenn 
man einen Pol eines gewöhnlichen Magneton zwischen zwei stärkore Pole legt: die 
schwächere Polarität verschwindet. Modificirt man den Elektromagneten so, dass die 
magnetisirende Kraft von E stark gegen K überwiegt, so wird die Polarität zu E be- 
stimmend, und wenn man die magnetisirenden Kräfte gleich sein lässt, so hat man zwei 
entgegengesetzte Polaritäten, die eine im Centrum, die andere in der Peripherie derselben 
Polebene. 

In allen drei Fällen E , K , E 4- K nimmt die Kraft am Kern plötzlich zu, weil die 
dünnen Streifen sich dort wie ein Bündel Stäbchen verhalten. 

Die Tragkraft wurde mit einem eisernen quadratischen Anker von 40 mm 
Seite, 8 mm Dicke und einem Gewicht (einschliesslich dos Hakens) von 150 Gramm unter- 
sucht. Der Anker war an einer Seite mit dem Haken einer römischen Waage verbunden; 
man schob das Gewicht so lange vor, bis der Anker vom Magneten getrennt wurde. Der 
elektrische Strom war derjenige eines einzigen Bunsen-Elcmentes. Aus dem Mittel von 
vier Versuchsreihen erhielt ich die nachfolgenden Tragkräfte: 

Stromkreis : E K E K E — K -\- E y K -f- E, — K. 

Gramm: 1070 29 700 883 1260 . 1100. 

Diese Zahlen stehen zu den Quadraten der magnetisirenden Kräfte für ein Bunsen- 
Element (siehe oben) in folgendem Verhältnis*: 

1,36 0,013 0,14 0,79 1,89 2,75. 

Für E ist der absolute Werth, und auch der relative in Bezug auf das Quadrat 
der magnetisirenden Kraft, sehr erheblich; dies rührt von der entgegengesetzten Polarität 
her, welche durch Induction oder Reaction des Ankers an der Peripherie der Rolle ent- 
steht. Man kann das in folgender Weise demonstriren: 1. Eiscnspane, welche man an 
centralen Windungen der Rolle aDhaften lässt, biegen sich zur Seite, bis sie an der Peri- 
pherie der Rolle anhängen. — 2. Ein eisernes Stäbchen, welches man von der Polfläche 
anzieben lässt und dann abreisst, zeigt in Bezug auf den remanenten Magnetismus die 
Erscheinung, dass sich ein Pol im Contrum und einer an jedem Ende befindet Da wir 
uns den Anker aus diametralen Elementen bestehend denken können, so müssen wir 
natürlich die zwei Polaritäten im Centrum und an der Peripherie finden. Ich habe dies 
experimentell mittels einer Scheibe von nicht zu weichom Eisen bewiesen, in welcher sich 
der remanente Magnetismus so zeigte, wie eben beschrieben. — 3. Indem man die Pol- 
fläche etwas convex macht, und dadurch die Wirkung der Peripherie auf den Anker ver- 
hindert, nimmt die Tragkraft beträchtlich ab, weil die Peripherie ohne Induction in neu- 
tralem Zustande sein würde und zur Verstärkung der Tragkraft nicht beitragen könnte. 
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Aus dem Mittel vou 11 Versuchen erhielt ich als Tragkraft bei ebener Polflächc 590, bei 
convexer Polflache 617 Gramm, also nur 0,65 des ersteren Betrages. — 4. Eine eiserne 
Scheibe, mit welcher man die hintere Polfläche belegt, die aber von den eisernen Win- 
dungen durch geöltes Papior isolirt ist (S. 204), vergrössert die Tragkraft beträchtlich, 
da diese Belegung die Induction auf der Peripherie der Rolle und des Ankers erhöht. 
Als Mittel aus 11 Versuchen erhielt ich bei einem Elektromagneten mit Belegung eine 
Tragkraft von 2553 Gramm, bei einem ohne Belegung von 950 Gramm, im ersteren Falle 
also das 2,7 fache. 

Für K, wo die Rolle als der Kern eines gewöhnlichen Elektromagneten wirkt, 
ist die absolute und relative Tragkraft auffallend klein. Hier ist die fast in allen Thei- 
len der Polfläche gleiche Intensität des Magnetismus ein Hinderniss der Induction und 
dem Entstehen zweier entgegengesetzter Polaritäten ira Centrum und in der Peripherie 
nicht günstig. 

Für E -f- K ist die Tragkraft nicht so gross wie für E allein, weil der grosse 
Widerstand von K die Stromstärke sehr vermindert und der starke gleichnamige Magne- 
tismus der Peripherie die Induction des Ankers und die Entstehung entgegengesetzter 
Polaritäten in derselben Polfläche verhindert. 

Im Falle E — K ist die Tragkraft grösser als für K ; da im Centrum der freie 
Magnetismus fehlt, so kann durch die Reaction des Ankers die entgegengesetzte Polarität 
entstehen oder es wird die totale Vernichtung der Polarität des Centrums in diesem Falle 
durch die Induction des Ankers verhindert. Die Kraft ist aber hier kleiner als für E 
allein, weil ein merklicher Theil der magnetisirenden Kraft des einen Stromkreises durch 
den anderen vernichtet wird. 

Bei + E y 4- K erreicht die absolute Tragkraft den grössten Betrag und auch 
die relative ist noch grösser als für E. In diesem Falle hat man vermöge des geringen 
elektrischen Widerstandes der Verzweigung E einen starken Magnetismus in den centralen 
Theilen ; auch durch die Induction des Ankers entsteht eine entgegengesetzte Polarität in 
der Peripherie, wo der von K erzeugte gleichnamige Magnetismus vermöge des grossen 
elektrischen Widerstandes der Verzweigung K sehr klein ist. 

Für + E t — K ist die Tragkraft noch grösser als für E, denn die Reaction des 
Ankers verhindert die Vernichtung der entgegengesetzten magnetisirenden Kräfte und 
begünstigt die Anwesenheit zweier Polaritäten in der Polfläche. 

In den Fällen E — K und -+-/?, — K beweist die ausserordentlicho Grösse des 
Verhältnisses der Tragkraft zu dem Quadrat der Differenz der magnetisirenden Kräfte, 
dass diese Werthe sich nicht algebraisch aufheben, was auch zu erwarten war, wenn 
man die verschiedenen Naturen der Stromkreise E und K berücksichtigt. 

Vergleichung des neuen mit einem gewöhnlichen Elektromagneten. 
Um bei der Vergleichung möglichst gleiche Umstände zu haben, liess ich einen gewöhnlichen 
Elektromagneten aus einem dem ineinigen gleichen Kern herstellen; derselbe wurde mit einer 
gleichen Anzahl Windungen (21) Kupferdraht umwickelt, wie bei meiner Rolle; der Wider- 
stand dieses Kupferdrahtes war gleich jenem der eisernen Streifen, etwa 0,01 S. E.\ der 
Anker war gleichfalls viereckig und von derselben Dicke, 8 mm, die Seite des Vierecks 
war gleich dem Durchmesser des Kerns; das Gewicht mit Haken betrug 23 Gramm. Beide 
Elektromagnete waren in demselben Stromkreise mit einer Kette von vier auf Quantität 
geschalteten Bunson -Elementen verbunden. Als Mittel aus fünf Versuchsreihen erhielt 
ich als Tragkraft für den neuen Elektromagneten 1250, für den gewöhnlichen 177 Gramm, 
für ersteren demnach das 7.06fache. Der Vortheil dos neuen Elektromagneten ist demnach 
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sehr gross; man darf aber hier nicht übersehen, dass eine genaue Vergleichung nicht 
ausführbar ist, weil doch immer Gewicht und Gestalt der beiden Anker ungleich sind 
und es bekannt ist, dass diese Umstände einen grossen Einfluss auf die Tragkraft aus- 
üben. Ich beschränkte ferner die Vergleichung der beiden Elektromagnete nur auf die Kerne 
und führte die Versuche mittels eines aus einem eisernen Cylinder von 4 mm Durch- 
messer und 70 mm Länge bestehenden Ankers. Ich erhielt dann aus neun Reihen als 
Mittel der Tragkraft für den neuen Elektromagneten 522, für den gewöhnlichen 324 Gramm, 
also das 1,61 fache für den ersteren. Auch hier ist der Vortheil des neuen Magneten noch 
bemerkenswert!! und man darf nicht vergessen, dass die magnetische Kraft der eisernen 
Spirale noch hinzuzufügen ist. 

Wir wenden uns jetzt zu dem Hufeisenmagneten (S. 206). Bei demselben ist 
der Durchmesser des Kernes 10 mm, die Breite der eisernen Streifen 80 mm, der Durch- 
messer der Rolle 34 mm; die Zahl der Windungen der Rolle und des Kupferdrahts 
beträgt 15 bezw. 56; der Widerstand der beiden Rollen zusammen beträgt 0,03 S.E.; der- 
jenige der Kupferdrahtspulen 0,28 & /£.; die Länge des Ankers ist 125 mm, seine Breite 
und Dicke 34 bezw. 4 mm, sein Gewicht mit Haken beträgt 300 Gramm. 

Verbindet man diesen Elektromagneten mit einem Bunsen -Element durch zwei 
Reophore (Widerstand 0,02 S. E.) und berechnet wie oben für den einfachen Elektro- 
magneten die Relativzahlen der magnetisirenden Kräfte, so erhalten wir folgende Werthe: 

Stromkreis: E K E + K E — K + E, + K + E 1 — K. 

1 Bunsen: 40 110 30 -f- 107 30 — 107 38+ 9 38 — 9. 

Die Tragkraft des Hufeisen-Elektromagneten wurde wie oben mittels der römi- 
schen Waage ermittelt: ich erhielt aus 9 bis 13 Versuchen (je nach der Grösse der 
Schwankungen wurde eine grössere oder geringere Anzahl von Beobachtungen gemacht) 
die folgenden Werthe in Grammen: 

6175 12411 12525 7481 8372 4650. 

Diese Werthe stehen zu den Quadraten der magnetisirenden Kräfte in folgenden 
Verhältnissen: 

3,86 1,03 0,67 1,26 S,79 6,53. 

Auch hier übertrifft die relative Tragkraft für E diejenige für K bedeutend. 
Sehr merkwürdig ist die Kleinheit des Verhältnisses für E + K, wo der stärkere Strom- 
kreis K ist, und dass bei Hinzufügen des E- Stromkreises zu K die Tragkraft so wenig 
zunimmt. Sehr gross dagegen ist das Verhältniss für + E , + K, wo der stärkere Strom- 
kreis E ist. Die Vortheile für E und + E y + K rühren vcrmuthlich von dem grösseren 
magnetischen Potential in den centralen Theilen der Polfläche her. 

Für E — K und + E, — K ist die Tragkraft klein. Dies war zu erwarten, denn 
die Wirkung der beiden Stromkreise auf jeden Pol, im Centrum und in der Peripherie 
erzeugt eine complicirte Vertheilung dos inducirten Magnetismus des Ankers, während 
bei diesem Magneten die Tragkraft gerade um so grösser wird, je stärker die Concen- 
trirung des Magnetismus jeder Polarität in den beiden Enden des Ankers ist. Auch hier 
deutet der sehr grosse Werth dor relativen Tragkraft darauf hin, dass die entgegen- 
gesetzten Wirkungen der Stromkreise E und K sich nicht algebraisch aufheben, wie 
auch zu vermuthen war. 

Um den Nachweis zu führen, dass die entgegengesetzten Polaritäten an der 
Peripherie der Rolle des Hufeisenmagneten die Tragkraft vermindern, Hess ich die vier 
Polflächen etwas convex machen, so dass die Induction und auch die entgegengesetzte 
Wirkung der Peripherie aufgehoben war. Bei derselben Anordnung und auch mit dem- 
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selben Bnnsen- Element wie oben erhielt ich als Mittel aus 7 bis 18 Versuchen folgende 
Werthe in Grammen: 

Stromkreis: E K E ■+■ K E — K 4- E , -f- JT + E, — K. 

1 Bunsen: 7467 10039 11991 6667 8600 6806. 

Man hat hier eine grössere Tragkraft für E , für + £,-)- JT und 4 - E, — K 
erhalten, wo der Stromkreis von E überwiegt und wo die entgegengesetzten Wirkungen 
an der Peripherie statthaben. Für K, E + K und E — K, wo der überwiegende Strom- 
kreis K ist und wo die stärkere Wirkung der Stromkreise an der Peripherie stattfindet, 
zeigte sich die Tragkraft durch das Abrnndcn der Polfiächen vermindert. 



Ueber einige Telephonver Buche. 1 ) 

VOD 

Dr. Pr. Flieh», Profouor der Jitnpbjtik io Bonn. 

I. Telephon nach dem Prineip des Fechner’schen Goldblattelektrometers. 

Zwischen den kreisförmig ausgeschnittenen Glasplatten gg ist ein Blatt s von 
dünner Silberfolie festgekittet, welches in dem von den Glasplatten unbedeckten Thoile 
frei als eine kreisförmig begrenzte Membran hin und her schwingen kann. Zu beiden 
Seiten des Blattes sind zwei Zinkplatten z tr z t angebracht, welche von ihm in dem Be- 
zirke des kreisförmigen Ausschnittes durch Luft und an den Befestigungsstellen durch 
Glas isolirt Bind. Die beiden Zinkplatten z ly z t werden durch zwei Drahte rt, h mit den 
Polen einer trocknen oder feuchten Säule S vereinigt, deren Mitte durch den Draht c 

Silberblatt steht durch den Draht d mit der Inductiona- 
spirale ./ in Verbindung, welcho am anderen Ende dnreh 
den Draht f zur Erde abgeleitet ist. Die primäre Spi- 
rale ist durch einige Elemente E und ein Mikrophon M 
geschlossen. 

Das Silberblatt schwebt zwischen den Zink- 
platten unter ähnlichen Bedingungen wie das Goldblatt 
desFechner’schen Elektrometers zwischen den Polplatten 
der Zamboni’schen 8äule. Wird nun der Resonanzboden 
des Mikrophons M auf irgend eine Weise in tönende 
Schwingungen versetzt, so wird das Silberblatt durch 
das Spiel der inducirten elektromotorischen Kräfte ab- 
wechselnd positiv und negativ elektrisch und es oscillirt 
alsdann zwischen den Zinkplatten in dem Rhythmus des tönenden Körpers hin und her. 
Die hierdurch in der Luft erregte Rchallbewegung geht nach rechts und links durch zwei 
in der Mitte der Ziukplatten angelöthete Röhrchen in die Kautschukschläuche k x , Ar v und 
die kurzen Glasröhren i? lT jR* über, von welchen die eine in den rechten, die andere in 
den linken Gehörgang gesteckt wird. 

Dieser Apparat ist eine Modification des auf dem Prineip des singenden Conden- 
sators beruhenden Telephons von Dolbear, welches aus zwei Platten besteht, wovon die 
eine mit dem freien Ende der Inductionsspirale verbunden und die andere zur Erde ab- 
geleitet ist. Zwischen beiden Vorrichtungen besteht aber ein wesentlicher Unterschied. 
In meinem Apparate ist die Kraft, welche auf die schwingende Platte einwirkt, in einem 

•) Erweitert nach einer in der niederrheinischen Gesellschaft für Natur- und Heil- 
kunde aiu 21. Juli 1S84 gemachten Mittheilung. 
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jeden Augenblicke der jeweiligen Grösse der am freien Ende der Spirale J auftretenden 
Elektricitätsspannung direct proportional und die Kraftrichtung ändert zugleich mit der 
Richtung der inducirten elektromotorischen Kraft ihr Vorzeichen; in dem Telephon von 
Dolbear ist die Kraft, dagegen dem Quadrate der Elektricitätsspannung proportional und 
eine Aenderung der Kraftrichtung tritt, nicht ein, da die Elektricitäten auf beiden Platten 
zugleich ihr Vorzeichen wechseln. Das beschriebene Telephon reproducirt, namentlich bei 
Anwendung eines Mikrophons mit feinem Kohlenpulver als Zwischenleiter, die Klänge 
einer auf dem Resonanzboden des Mikrophons stehenden Spieldose mit vollkommener 
Treue, ohne alle Veränderung der Klangfarbe und der Intensitatsverhältnisse der Töne. 

Die Stärke der Klänge ist von der Elementonzahl der Säule abhängig, deren 
Pole mit den Zinkplatten in Verbindung stehen. Bei Anwendung einer Batterie von 
100 Elementen Zink, Kupfer, Wasser, waren die Töne schon sehr laut Ebenso bei Be- 
nutzung einer kleinen Zamboni'schen Säule. Die Zunahme der Tonstärke würde bei 
wachsender Elementenzahl indessen eine Grenze erreichen, da bei einem gewissen Werthe 
der an den Polen herrschenden Spannung Funken von den Zinkplatten nach dem Silber- 
blatte überspringen würden. Gleichwohl aber lässt sich die Tonstärke in ganz willkür- 
licher Weise steigern, denn es steht Nichts im Wege, eine beliebige Zahl von Tele- 
phonen der beschriebenen Art neben einander aufzustellen, sämmtliche Zinkplatten der 
einen Seite mit dem positiven, sämmtliche der anderen mit dem negativen Pole der Säule 
und sämmtliche Silberblätter mit dem freien Ende der Inductionsspirale zu verbinden. 
Die Grösse und der Verlauf der Elektricitätsspannung wird dadurch nicht geändert und 
es dürfte daher wohl nicht schwer fallen, in dieser Weise ein in grösserer Entfernung 
hörbares Telephon herzustellen. 

Die in der Figur dargestellte Anordnung der Säule S und der Inductionsspirale J 
kann auf verschiedene Weise abgeändert werden. Wurde der Draht d z. B. mit der Zink- 
platte Zj, b mit dem Silberblatte 8, z % und das andere Ende der Säule mit der Erde ver- 
bunden, so gab der Apparat ebenfalls reine und laute Töne. Auch unter diesen Umstän- 
den wurde durch Influenzwirkling von Seiten der Zinkplatte z x auf das Silberblatt £ keine 
merkliche Abweichung von der Proportionalität zwischen der schwingungserregenden 
Kraft und der Spannung der Inductionsspirale bedingt, denn nach Ableitung des Silber- 
blattes zur Erde waren nur noch kaum hörbare Töne vorhanden, deren Reinheit sich nicht 
mehr beurtheilen liess. Boi grösseren Stromschwankungen im primären Kroise würde 
sich jene Abweichung aber wahrscheinlich merkbar machen, während bei der in der Figur 
dargestellten Anordnung eine ganz strenge Proportionalität zwischen der Kraft und der 
Spannung besteht, da die Anziehungen, welche die beiden Zinkplatten in Folge der Influenz- 
wirkung auf das Silberblatt ausüben, sich gegenseitig aufheben. 

II. Das Trommelfell als Telophonplatte.') 

In den primären Kreis einer Inductionsspirale werden einige Elemente und ein 
Mikrophon eingeschaltet. Das eine Ende der secundären Spirale wird zur Erde abge- 
leitet, das andere mit einer Elektrode verbunden, welche, von einem isolirendon Glas- 
röhre umgeben, in den Gohörgang cingeführt wird. Der Beobachter stellt sich auf einen 
Isolirschemel und berührt mit der einen Hand den freien Pol einer zur Erde abgeleiteten 

') Es ist mir nachträglich zur Kenntniss gekommen, dass schon früher ähnliche Ver- 
suche angeatellt worden sind, namentlich von Dun and nnd Giltay. Man vergleiche: 1) Archive» 
Neerlandaises T. XIX, la Polarisation des roceptcurs t£lephoniques, par J. W. Giltay. 2) De 
Natuur, 15. Juni 1884, Eenige proeven met den sprekenden comlensator; een telephonische 
handschoen. Auf die Analogien und Unterschiede, welche zwischen den Versuchen meiner 
Vorgänger und den meiuigen bestehen, kann ich nicht näher oingehen, da die eben genannten 
Abhandlungen mir erst, während des Druckes zugegangen sind. 
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Säule, während er mit der anderen Hand die im Gohörgang steckende, wohlisolirte Elek- 
trode festhält. ') Durch die Berührung der Säule wird das Trommelfell, wie die Ober- 
fläche des Körpers überhaupt, elektrisch und geräth daher, wenn die im Gehörgang 
befindliche Elektrode abwechselnd positiv und negativ elektrisch wird, in Schwingungen, 
welche wieder ein getreues Abbild von den Schwingungsbewegungen des auf das Mikro- 
phon oinwirkenden tönenden Körpers sind. Auch hier lässt sich die Empfindlichkeit der 
Versuchseinrichtung durch Vergrösserung der zu berührenden Säule beliebig steigern. 
Mit Hilfe der erwähnten Säule von 100 Elementen, Zink, Kupfer, Wasser, konnte ich 
die Musik der auf dem Resonanzboden des Mikrophones stehenden Spieldose in allen 
Einzelheiten verfolgen. 

Um zu verhüten, dass Oeffnungsfunken von der Elektrode in den Kopf des Beob- 
achters überspringen, wendet man auch hier zweckmässiger Weise ein Mikrophon mit 
Kohlenpulver als Zwischenleiter an, da bei diesem der Contact niemals vollständig ge- 
löst wird. 

Die Kraft, welche auf das Trommelfell einwirkt, kann man aus zwei Componenten 
zusammengesetzt denken. Die eine Componente ist in einem jeden Augenblicke propor- 
tional sowohl dem constanten, an dem berührten Pole der Säule bestehenden Potentiale, 
wie auch dem veränderlichen Potentiale an dem nicht abgeleiteten Ende der Inductions- 
spimle; die andere Componente ist von dem ersteren Potentiale unabhängig und dem 
Quadrate des letzteren Potentiales proportional. Wird die Säule entfernt und der Körper 
bloss zur Erde abgeleitet, so ist die zweite Componente. welche durch Influenzwirkung 
der Elektrode entsteht, allein wirksam. 

Iu den Versuchen, von denen vorhin die Rede war, wurden die Schwingungen 
des Trommelfelles vorwiegend durch die zuerst genannte Componente bestimmt, wovon 
ich mich durch ableitende Berührung des Körpers leicht überzeugen konnte. Daraus 
geht hervor, dass die elektrische Dichtigkeit, welche das Trommelfell durch Berührung 
der Säule annahm, trotz der ungünstigen Lage*) desselben gross war im Verhältnisse zu 
der elektrischen Dichtigkeit, die es durch die Influenzwirkung der Elektrode gewann. 

Bei Verbindung der Elektrode mit einer (medicinischen) Indnctionsspirale, deren 
primärer Kreis durch eine schwingende Feder abwechselnd geschlossen und geöffnet 
wurde, traten die Schwingungen des Trommelfelles aber auch ohne Zuhilfenahme einer 
Säule bei blosser Ableitung des Körpers zur Erde ein. 



Zur Geschichte der registrirenden Anemometer. 

Von 

Dr. A. Westphal in 

Im Verlauf einer historischen Untersuchung begegnete mir kürzlich die Beschrei- 
bung eines die Windrichtungen sowie relative Windstärke und Windgeschwindigkeit con- 
tinuirlich registrirenden Anemometers, vom Grafen d’Ons-en-Bray im Jahre 1734 in 

’) Bei trockener Witterung würde man die Ladung des Körpers auch mit einer Elek- 
trisinnaschine bewerkstelligen können. Mit einer Zambonischen Säule gelang der Versuch 
nicht, sei cs wegen der mangelhaften Isolation, oder wegen der zu grossen Oberfläche des zu 
ladenden Körpers. 

f ) Das Trommelfell hat hinsichtlich einer ihm zu ertheilenden Ladung eine ungün- 
stige LAge, weil es als ein nach einwärts gelegener Theil der Körperoberfläche für einen ge- 
gebenen Werth der Potontialfunction eine weit geringere elektrische Dichtigkeit annimmt» 
als die froi liegenden Theile des Körpers. 
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den Memoiren der Pariser Akademie •) publicirt. Ich war zunächst geneigt, dieses Instru- 
ment für das älteste, wissenschaftliche Beachtung verdienende Anemomoter zu halten, er- 
sah aber dann aus Ge hl er ’h Physikalischem Wörterbuch und Dr. G. Hell mann ’s Reper- 
torium der deutschen Meteorologie , dass Wissenschaft und technische Kunst sich schon 
früher mit dem Problem genauer Windmesser beschäftigt haben. Schon früh hatte man 
Apparate construirt, um die Bewegungen der Windfahne auf einem getheilten Kreise 
sichtbar zu machen. Bei den einfachsten Apparaten dieser Art reichte die verlängerte 
und an ihrem unteren Ende in conischen Spitzen drehbare Windfahne bis zu dem Be- 
obachtungsraume hinab; senkrecht und centrisch zu ihrer Längsaxe war am Fussboden 
oder an der Decke des Zimmers ein gctheilter Kreis angebracht, auf welchem ein mit der 
Stange der Windfahne verbundener Zeiger die herrschende Windrichtung zur Anschauung 
brachte. Eine Verbesserung war es, als man die Bewegungen der W’indfahne mittels 
eines Räderwerkes auf den Zeiger übertrug, so dass man die W T indrose an beliebiger Stelle 
anbringen konnte. 

Zu diesen Einrichtungen gesellten sich dann Apparate zur Messung der Wind- 
stärke. Mit der WMndfahne wurde ein mit Gradtheilung versehener Quadrant verbunden, 
um dessen Centrnm eine Alhidade drehbar war, die unten ein Brett trug. Letzteres stellte sich 
unter dem Einfluss der Windfahne senkrecht zur Richtung des W T indes und wurde von diesem 
hochgehoben: aus der Grösse des Elevationswinkels schloss man dann auf die Intensität der 
Windstärke. Apparate dieser Art sind im Jahre 1667 von Hook*) und später von Pickering 3 ) 
angegeben. Die denselben anhaftenden Unvollkommenheiten suchte Christian Wolf 4 ) 
in folgender Weise zu heben. An der horizontalen Axe einer Windmühle ist eine Schraube 
ohne Ende angebracht, welche in ein Zahnrad eingreift; an der Axe des letzteren ist ein 
unten mit Gewicht beschwerter Stab angebracht, welcher durch die Bewegung der W T ind- 
flügel je nach der Intensität des Windes mehr oder weniger gehoben und dessen Eleva- 
tion an einem getheilten Kreise abgelesen wird. 

An diesen Apparaten zur Messung der Windstärke sind die ersten Registrir-Ein- 
richtungen angebracht. Hook hatte zu diesem Zwecke die oben erwähnte Alhidade mit 
Sperrhaken versehen und Picke ring den Limbusrand des Quadranten gezahnt; beide Ein- 
richtungen bewirkten, dass die Alhidade stets das Maximum der Intensität des Windes 
während eines bestimmten Zeitabschnittes anzeigte. J. Leutmann 5 ) hatte zu demselben 
Zwecke an dem von ihm wesentlich modificirten W’olf’schen Anemometer eine Einrichtung 
getroffen, dass der die Wandstärke anzeigende Index einen zweiten leichten Zeiger vor 
sich herschob und denselben liegen Hess, wenn die Intensität des Windes abnahm, so dass 
also der Beobachter das in seiner Abwesenheit vorgekommene Maximum der Windstärke 
stets bestimmen konnte. 

Die erste unseren heutigen Anforderungen einigermaassen entsprechende Registrir- 
Einrichtung au Anemometern rührt von dem bekannten Leipziger Mechaniker J. Leupold*) 
her. Leupold giebt allerdings an, dass er im Musaeo regio Societatis Seien tiarum Angl iae 
registrirende Anemometer erwähnt gefunden habe, dass seines W T issens .aber keine Be- 
schreibung derselben veröffentlicht worden sei. Mir ist die angegebene Quelle leider nicht 
zugänglich gewosen; vielleicht ist der schon erwähnte Apparat von Hook gemeint, eine 



’) M6m. de l’Acad. d. scionces. Armee 1734. Paris 1736. S. 123. 

*) Philosoph. Transact. 1667. Vol. II. S. 433. 

*) Philosoph. Transact. 1744. Vol. XLIII No. 473. S. 9. 

4 ) Elements inatheseos universae. T. IL Halae 1743. S. 404. 

*) Instrumenta metcorognoaiae inservientia. Wittenbergae. 1725. S. 115. 

•) Theatri statici universalis. Pars III. Theatrum aerostaticum. Leipzig 
Cap. X. S. 301. 
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Annahme, zu der ich einigen Grund zu haben glaube. Leupold theilt. zwei Constructionen 
mit, eine zur Registrirung der Windrichtung und eine zweite zur Registrirung 
der Windstärke. Bei der ersteren ist mit dem Stundenrade einer Uhr ein Cylinder 
verbunden, welcher sich in 24 Stunden zweimal um seine Axe dreht; um einen zweiten 
parallel zu diesem befindlichen Cylinder ist Papier gewickelt, welches zunächst über eine 
Platte geführt wird, sich dann auf dem ersten Cylinder aufrollt nnd hierbei durch ein an 
dem zweiten Cylinder befindliches Gewicht gespannt gehalten wird. Das Papier ist mit 
fünf seiner Bewegungsrichtung parallelen Linien versehen, welche die Bezeichnung 
N , JF, N, Ö, N tragen. Auf der Platte, über welche das Papier geführt wird, erheben sich 
zwei Cylinder, ein kürzerer und ein längerer; letzterer ist unten in conischen Spitzen dreh- 
bar, verlängert sich bis über das Dach des Hauses und trägt oben die Windfahne. Um 
die beiden Cylinder ist, senkrecht zur Bewegungsrichtung des Papiers, eine Kette gelegt; 
dreht sich die Windfahne und mit ihr der längere Cylinder, so bewegt sich auch die 
Kette und die mit ihr verbundenen vier Schreibstifte verändern ihren Ort auf dem Papier. 
Die Kette hat 48 Glieder und bei jedem zwölften Gliede ist ein Schreibstift angebracht; 
die Entfernung je zweier Schreibstifte von einander ist gleich derjenigen der beiden mit 
N bezeichnet en Linien. Infolge einer eigentümlichen Einrichtung wird immer nur ein 
Stift auf das Papier niedergedrückt und zwar derjenige, welcher sich im vorderen Theile 
der Kette zwischen den beiden Nord-Linien befindet, während die drei anderen ausgelöst 
sind. Später hat Leupold die Construction dahin vereinfacht, dass er die Stifte direct 
auf dem durch die ühr getriebenen Cylinder schreiben liess. — Bei dem zweiten zur Re- 
gistrirung der Windstärke dienenden Apparate ist die Einrichtung des Uhrwerkes und 
der Cylinder dieselbe wie vorher; das Papier hat dieselbe Bewegungsrichtung und trägt 
gleichfalls fünf parallele Linien, welche mit 1, 2, 3, 4, 5 bezeichnet sind, entsprechend der 
damals von der Londoner Akademie vorgeschlagenen Windscale. Senkrecht zur Bewe- 
gungsriehtung des Papieres ist ein auf Rollen* gleitender Stab angebracht, welcher den 
Schreibstift trägt. Der Stab ist durch eine Schnur mit den Flügeln einer Windmühle in 
Verbindung gebracht, so dass der Schreibstift je nach der Windstärke in der Richtung 
von 1 nach 5 oder umgekehrt über das Papier gezogen wird und dementsprechend Auf- 
zeichnungen macht. Die beiden Apparate berücksichtigen das Element der Zeit zu wenig, 
da keine Vorrichtung getroffen ist, das ganze Intervall von 12 oder 24 Stunden in kleinere 
Zeitabschnitte zu zerlegen. 

Die Constructionen Leupold’s scheinen über das Stadium von Vorschlägen nicht 
hinaus gekommen zu sein. Jedenfalls sind sie ganz in Vergessenheit gerathen. In einem 
im Jahre 1781 erschienenen Berichte über Anemographen 7 ) wird ihrer keiner Erwähnung 
gethan, vielmehr der Graf d’Ons-en-Bray als der Erste genannt, welcher das Anemo- 
meter mit der Uhr in Verbindung gebracht habe. Auch in Gehler’s Physikalischem IVör- 
terbuch und in neueren Werken finde ich die Anemographen Leupold’s nicht erwähnt; 
Hellmann führt nur die selbstregistrirende Windfahne an. 

Der auf die eben beschriebenen Apparate zeitlich unmittelbar folgende, im Jahre 
1734 angegebene und Eingangs schon erwähnte Anemograph des Grafen d’Ons-en-Bray 
bietet einen bemerkenswerthen Fortschritt gegen dieselben. Erstens sind beide Apparate 
zn einem vereinigt und vor allen Dingen ist zweitens der Ermittlung des Zeitelements 
besonders Rechnung getragen worden, da die Aufzeichnungen des Apparates von Minute 
zu Minute verfolgt werden können. Der Apparat kann so allerdings als das erste regi- 
strirende Anemometer bezeichnet werden, welches die Bedingungen der modernen Wissen- 
schaft zu erfüllen bestrebt ist. In diesem Sinne dürfte das in seiner Ausführung zwar 

7 ) Magazin für das Neueste aus der Physik und Naturgeschichte. Gotha 1781. Bd. I. 
Stück I. S. 167. 
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etwas breit angelegte, sonst aber wobl durchdachte Instrument genug Interesse für sich in 
Anspruch nehmen, um eine genaue Beschreibung desselben zu rechtfertigen, umsomehr, 
als die Original-Beschreibung Wenigen zugänglich ist und die in Gehler’s Physikalischem 
Wörterbuche mitgetheilte Skizze desselben so ungenau ist, dass man glauben sollte, der 
Verfasser habe das Original nicht zur Hand gehabt. 

Der Anemograph, von welchem unsere Quelle eine Abbildung in einer grossen 
Kupfertafel giebt, die wir aber hier nicht wiedergeben können, da dieselbe, trotzdem die 
einzelnen Theile auf drei weiteren Tafeln besonders gezeichnet sind, so undeutlich ist, 
dass sie zur Veranschaulichung nicht mehr beitragen würde als die folgende Beschreibung, 
setzt sich aus zwei Theilen A und B zusammen, welche mit dem Stundenrade einer 
zwischen beiden stehenden und 80 Stunden gehenden Pendeluhr in Verbindung stehen; 
der eine Theil des Apparates, A t registrirt die Windrichtungen, der andere, B , die Wind- 
geschwindigkeit und relative Windstärke. — In dem ersteren Falle fungirt als Motor die 
Windfahne, deren Axo bis in den Beobachtungsraum verlängert ist und unten einen Cylinder 
von 5 bis 6 Zoll Länge und l l /j Zoll Durchmesser trägt, welcher sich mit ihr dreht. Auf die- 
sem Cylinder sind auf einer Schraubenlinie von einem ganzen Umgang in gleichen Ent- 
fernungen von einander 82 federnde Metallstifte angebracht, von denen jeder eine be- 
stimmte Richtung des Windes auf dem vertical stehenden in horizontaler Richtung an 
ihm vorbeigeführten Registrirst reifen markirt. Die Stifte sind in folgender W T eiso auf dem 
Cylinder befestigt: Eine schwache Feder ist mit ihrem einen Endpunkte fest an dem 
Cylinder verschraubt und trägt an dem anderen Ende den Stift; eine zweite Schraube 
dient zur Regulirung der Entfernung der Stiftspitze von der Cylinderfläche und, wie weiter 
unten ersichtlich, von dem Registrirpapier. Beim Vorüberführen des Streifens vor dem 
Cylinder drücken sich je nach der Stellung der Windfahne ein oder zwei Stifte gegen 
das Papier und markiren Linien auf demselben, deren Länge von der Dauer der jeweiligen 
Windrichtung abhängt und deren Entfernung von der oberen oder unteren Kante des 
Streifens die herrschende Windrichtung anzeigt, in ganz ähnlicher W r eise wie bei dem im 
diesjährigen Septemberheft S. 800 beschriebenen Sprung-Fuess’schen Anemographen. 
Das Papier ist mit calcinirtem Hirschhorn überzogen, auf welchem die Metallstifte Linien 
erzeugen, die das Aussehen von Blcistiftstrichen haben. 

Hinter dem Cylinder steht auf einer starken Holzunterlage ein rahmenartigos Go- 
stell, bestehend aus zwei horizontalen durch vier Säulen von etwa 67» Zoll Höhe miteinan- 
der verbundenen rechteckigen Metallplatten von etwa 9 Zoll Länge und 3 Zoll Breite, 
welche die Lager für zwei vertical stehende, oben und unten mit breiten scheibenförmigen 
Flantschen versehene Walzen C und D tragen. Auf dio eine derselben, C, ist der Re- 
gist rirstreifen von 18 bis 20 Fuss Länge aufgewickelt ; er wird durch ein Gewicht gespannt 
und allmälig auf die andore Walze D abgerollt. Die Schnur des Gewichtes ist in vielen Win- 
dungen auf eine etwas conische Trommel gewunden, die um eine horizontale, durch Kron- 
räder mit der Axo der Aufwickelungswalze I) verbundene Axe drehbar ist. Die Axe der 
ersten Walze C, die den noch unbeschriebenen Theil des Papierstreifens enthält, steht mit 
dem Stundenrade der Uhr so in Verbindung, dass sie alle halben Standen einen Umgang 
macht. Durch dio conische Trommel wird dje Veränderlichkeit der Durchmesser der 
beiden Papierwalzen so ausgeglichen, dass das Gewicht mit constantem Druck auf das 
Stundenrad der Uhr ein wirkt; ob das Gewicht, wie es wohl wahrscheinlich ist, gleich zum Be- 
triebe der letzteren diente, ist in unserer Quelle nicht erwähnt. Der Papierstreifen läuft 
nicht direct gradlinig von einer W : alze zur anderen, sondern wird erst in einem stumpfen 
W T inkel über eine dritte, an der Mitte der Vorderkante der beiden Gestellplatten gelagerte 
Führungswalze golegt; dicht vor derselben steht der Stiftencylinder. Das obere Lager 
dieser Führungswalze kann durch eine Regulirschraube in Schlittenführung etwas vor- 
oder zurück bewegt werden, um die Axe der Walze der des Cylinders genau parallel zu 
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macben, damit die Stifte das Papier überall gleichmässig berühren und nicht etwa 
zerreissen. 

Je nachdem mehr oder weniger Papier sich auf der Walze C befindet , werden 
gleichen Umdrehungen derselben verschiedene Längen des Papierstreifens entsprechen. 
Um diesen Uebelstand, welcher eine fehlerhafte Zeitbestimmung zur Folge hätte, zu be- 
seitigen, ist eine Vorrichtung getroffen, dass alle Viertelstunde eine Marke auf dem Papier 
erzeugt wird. An dem über die obere Platte des Gestelles hervorragenden Zapfen der 
Walze C sitzt ein nach beiden Seiten gleich weit herausragender horizontaler Arm, welcher 
bei jeder halben Umdrehung des Cylinders, also alle Viertelstunde, einen Hammer gegen 
einen durch eine Feder vom Papiere abgehobenen Stift anschlägt, so dass dieser ein fei- 
nes Loch in den Streifen drückt. Ausserdem trögt der Zapfen noch einen Zeiger, der 
auf einem Zifferblatte die einzelnen Minuten anzeigt, die aber nicht registrirt worden. 

Beim Aufstellen des Apparates wird der Stiftencylinder auf der Axe der Wind- 
fahne so eingestellt, dass der oberste Schreibstift genau Nord markirt. Um auf dem 
Papierstreifen die einzelnen Windrichtungen direct ablesen zu können und nicht genöthigt 
zu sein, dieselben abzuzählen, ist ein kleines Hilfsinstrumcnt angefertigt worden, das 
einem Kamme ähnlich sieht, mit 32 äquidistanten Zähuen, welche den 32 Stiften entsprechen ; 
jedem Zahne ist der Name einer Windrichtung beigeschrieben, so dass man nur nöthig 
hat, den Kamm senkrecht zur Längsrichtung des Papiers anzu legen, um die jeder mar- 
kirten Linie entsprechende Windrichtung zu erkennen. Um Beginn und Dauer jeder 
Windrichtung zeitlich bestimmen zu können, dienen die Viertelstunden -Marken in Ver- 
bindung mit einem zweiten Hilfsapparat, welcher die Entfernung zweier Zeitmarken noch 
in einzelne Minuten-lntervalle theilt. Dieser Apparat besteht aus einem trapezförmigen 
Rahmen aus Blech; die parallelen Seiten desselben sind in 15 Theile getheilt und die ein- 
ander entsprechenden Theilpunkte durch gespannte Soidenfäden verbunden; je nach der 
Länge eines Viertelstunden-Intervalls wird der Rahmen an verschiedener Höhe angelegt. 
Auf diese Weise können Beginn, Dauer und Wechsel jeder Windrichtung auf das Genaueste 
verfolgt werden. Es ist dies dieselbe Einrichtung, die man noch jetzt zum Ablesen der 
Registrirstreifen von Chronographen benutzt, nur mit dem Unterschiede, dass man jetzt 
Glasscalen benutzt. 

Am Gehäuse der Uhr, oberhalb des Zifferblattes ist noch eine Windrose ange- 
bracht, auf der ein durch die W'indfahnenaxe mittels Kronradget riebe bewegter Zeiger 
directes Wahrnehmen der jedesmal herrschenden Windrichtung gestattet. 

Der zweite Apparat B dient zur Ermittlung der Windgeschwindigkeit und 
relativen Windstärke. Als Motor ist hier eine Windmühle thätig. Die verticale Axe 
derselben reicht in den Beobachtungsraum hinein und tragt unten ein 21zähniges Trieb. 
Dasselbe greift in ein 84zähniges Kronrad, dessen horizontale Axe eine Schraube ohne 
Ende bildet, welche wieder ein Rad von 100 Zähnen bewegt. Eine Umdrehung dieses 
Rades entspricht also 400 Umdrehungen der Windmühle; auf seiner Axe sitzt eine ebene 
Schnecke, deren Profil einem horizontalen Hebel zur Unterlage dient und diesen während 
jeder vollen Umdrehung langsam aufhebt und am Ende derselben plötzlich fallen lässt; 
ein Hammer endlich, der an dem Hebel an einem Kettchen aufgehängt ist , fällt hierdurch 
gleichfalls nieder und schlägt ein Loch in den Registrirstreifen. 

Der untere den Registrirstreifen bewegende Theil des Apparates hat genau die- 
selbe Einrichtung, wie der erst beschriebene Apparat, mit dem einzigen geringen Unter- 
schiede, dass hier der Papierstreifen nur etwa den dritten Theil der Breite des anderen 
hat und deshalb auch die Flantschen der ihn aufnehmenden Walzen entsprechend näher 
zusammengerückt sind. Die ganze Höhe des Apparates B ist aber, wohl mit Rücksicht 
auf das symmetrische Aussehen des Ganzen, gleich der des Apparates A. Die Zeitmarken 
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werden hier in der Nähe de« unteren Rande« des Streifen«, ebenfalls von Viertel- zu 
Viertelstunde, einzuscbl&gen. 

Wie schon erwähnt, fällt nach 400 Umdrehungen der Windmühlenflügel der Ham- 
mer, schlägt auf den Stift und bewirkt hierdurch eine Marke auf dem Papierstreifen. Die- 
ser ist also durch die unteren Marken in Intervalle von Viertelstunden getheilt, während 
die oberen je 400 Umdrehungen der Windmühlenflügel repräsentiren. Hieraus kann die 
relative Windgeschwindigkeit und Windstärke berechnet werden. 

Der oben erwähnten Windrose entsprechend ist auch hier die augenblicklich vor- 
handene Windstärke direct sichtbar gemacht und zwar dadurch, dass die verlängerte Axe 
der Schnecke mit einem Zeiger versehen ist, der »ich über einem getheilten Kreise be- 
wegt und deren Winkelgeschwindigkeit unmittelbar nach den Pendelschlägen der Uhr ab- 
geschätzt werden kann. 

D’Ons-en-Bray erwähnt noch vier Anemometer-Constructionen, die er in den 
Memoiren der Pariser Akademie beschreiben will: erstens ein Hebel-Anemometer zur 
Registrirung der relativen Stärke des Windes, zweitens ein Anemometer zur Bestimmung 
der absoluten Windstärke, drittens ein nach dem Principe der römischen Schnell waago 
construirtes Anemometer und viertens ein Schiffs-Anemometer. In den Bänden der Me- 
moiren der Pariser Akademie, die hierbei in Betracht kommen könnten, habe ich aber 
nichts von diesen Constructionen gefunden und es ist daher anzunehmen, dass dieselben 
nicht zur Ausführung gekommen sind. In Gehlcr's Physikalischem Wörterbuche*) ist so- 
gar die Vermuthung ausgesprochen, dass das eben beschriebene Anemometer niemals zur 
Ausführung gekommen sei; dem steht aber entgegen, dass d’Ons-en-Bray bestimmt 
angiebt, er habe Versuche mit dem Apparate angestellt. 

Am diese ersten, im Vorstehenden behandelten Constructionen von regist rirenden 
Anemometern schliessen sich erst Jahrzehnte später Verbesserungsvorschläge, die meistens 
Modiiicationen der hier mitgetheilten Principien sind und alle mehr oder weniger zu wün- 
schen übrig lassen. Erst in der neueren Zeit ist es der mechanischen Kunst gelungen, 
Apparate zu construiren, welche an technischer Vollendung und Leistungsfähigkeit allen 
Anforderungen entsprechen. 



Berichtigung zu dem Auf satze „Beschreibung eines Raumwinkel- 
messers.“ 

Von 

Prof. Dr. 1«. Weber in 

Die in der Abhandlung „Beschreibung eines Raumwinkelmessers 11 (S. 343 
diese« Jahrg.) mitgetheilten Formeln enthalten eine kleine Ungenauigkeit. In den For- 
meln 2) und 3) ist die Einführung des Gleichheitszeichens nicht ganz richtig. Streng 
genommen ist h nur proportional in 2) und ^(*<11' cos r cos » Die | )e j^ en 

Seiten der Gleichungen sind erat gleich zu setzen, wenn rechts noch der Proportionalit&ts- 
factor -jj- hinzukommt. Es lässt sich durch eine . längere Herleitung, die hier wohl unter- 
bleiben kann, nackweisen, dass zufolge der in der Fundamentalformel 1) gegebenen Be- 
ziehung zwischen den Maasscinheiten einer Lichtmenge q und der Helligkeit einer 

•) Gehler’s Physik. Wörterbuch. Neu bearb. Leipzig 1842. Bd. X. Abth. 2, S. 2164. 
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Fläche die gesammte von einer beleuchteten Fläche df zurückgestrahlte Lichtmenge q ' 
sein muss: 

q‘ =h n df, 

wenn h die Helligkeit der Fläche ist. Man hat dann 

Albedo i* = . 

<1 

also für Formel 2): h — SZ- un( J für 3): h *» H M d F co , e co*± 
ndf ' n r a 

Führt man dann den Werth von « (8. ,344) in 3) ein und bezeichnet den Comple- 
mentwinkel von i mit er, so erhält man: 

k — 4H poa sin a. 



Bemerkungen zu der Abhandlung „Ueber einen neuen Faden- 
schwingungs-Apparat“. 

Vor 

t»r. A- F.lwa* in Marburg. 

Der oben bezeichneten Abhandlung (vgl. das diesjährige Octoberheft dieser Zeit- 
schrift S. 333) möchte ich noch die Bemerkung hinzufügen, dass die Umsetzung der 
Rotationsbewegung der Sirene in periodische Bewegungen (S. 335) einer ausgedehnten 
Anwendung fähig ist und namentlich mit grossem Vortheil dazu benutzt werden kann, 
intermittirende elektrische Ströme zu erzeugen. Der Vortheil liegt nicht allein in den 
geringen Kosten der Nebenapparate, welche man an jeder Sirene anbringen kann, sondern 
auch in dem Umstande, dass man die Periode der Unterbrechung mit der grössten Leich- 
tigkeit bestimmen und variiren kann. Befestigt man beispielsweise an dem Ende des 
Hebelchens bei unserem Fadenschwingungsapparat an Stelle des Fadens in geeigneter 
Weise eine Spitze und lässt diese in ein Quecksilbernäpfchen tauchen, so wird durch den 
periodischen Anstoss des excentrischen Rades ein elektrischer Strom, welcher bei ruhen- 
dem Apparat durch das Näpfchen und den Hebel geht, mit der Rotationsperiode der Sirene 
intennittirond gemacht werden können. Die Sirene mit dem Nebenapparat ersetzt dann 
den bekannten Stimmgabel-Unterbrecher und andere Unterbrechungsvorrichtungen in allen 
Fällen, wo man nicht eine lange Zeit hindurch den intermittirenden Strom mit unver- 
änderter Periode erhalten muss. Für solche Zwecke müsste die Rotation der Sirene 
durch ein besonderes Triebwerk unterhalten werden. — Da man statt dos Hebelchens 
auch leicht federnde Met allstreifen durch das excentrische Rad in erzwungene Schwin- 
gungen versetzen kann, habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, die für verschiedene 
Untersuchungen und Demonstrationen zwcckmässigstc Einrichtung der Sirenen-Unter- 
brechung herzustellen, und ich hoffe, in nicht zu ferner Zeit den Lesern dieser Zeitschrift 
die fertigen Apparate beschreiben zu können. 

Bei Gelegenheit dieser Bemerkung will ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, 
dass in dem Satze S. 335 Z. 10 v. u.: „es ist jedenfalls eine eigenthümliche, indes» 
leicht zu erklärende Wirkung der Reibung . . . die gesperrt gedruckten Worte, 
sowie die erklärende Fussnoto von der Redaction horrühren. Ich hätte gewünscht, die 
Erklärung als „Anm. d. Red.“ gekennzeichnet zu sehen, da ich nicht leicht auf dieselbe 
gefallen wäre und mich in einem anderen Aufsatze ( Wiedemann' s Anti. 23, S. 173) in ent- 
gegengesetztem Sinne geäussert habe. 

Marburg, im November 1884. 
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Der Nivellirstab. 

Von Ffildanwr J. Lfhrke In Hu^tUnir. 



Dieses einfache Instrument ersetzt bei Längenmessungen mit einem 50 m langen 
Stahldrahtkabel den Höhenwinkelmesser, dessen Mitführung und Verwahrung im Felde 
ziemliche Sorgfalt erfordert und ausserdem nur bei äusserst vorsichtiger Anwendung 
genaue Resultate liefert. Wird in den beweglichen Schenkel ab des Nivellirstabes eino 
Libelle eingelassen, so ist derselbe als Nivellirinstru- 
ment, dessen Genauigkeit etwa dom der Diopterinstrumente 
gleichkommt, zu gebrauchen. Ausserdem lässt er sich bei 
der Ausführung von Drainagen u. s. w. in coupirtem Terrain, 
sowohl zur Bestimmung der Niveaucurven, als auch zur 
Absteckung nach Procenten verwenden, und dient für 
gewöhnlich als Piketetab. 

Der Nivellirstab besteht aus einem etwa 1,7 m lan- 
gen halbrunden Holzstabe, in dessen Ebene eine 2 cm breite, 

0,3cm tiefe Vertiefung de eingearbeitet ist, über welche 
von f bis e ein halbrunder Deckel aufgeleimt ist. Die hier- 
durch gebildete Scheide dient zur Aufbewahrung des 
etwa 0,8 cm langen Lineals i'A, welches aus ihr an einer 
Schlinge bei » herausgezogon wordon kann. — Im oberen 
Theilo enthält die Vertiefung ein Loth, unter welchem ein 
Papieratreifen eingeklebt ist, auf dem eine für den prak- 
tischen Gebrauch ausreichende Tabelle verzeichnet steht. 

Bei c, 0,5m von a entfernt, befindet sich ein Loch zur 
Aufnahme eines Stiftes, welcher das Lineal t k in seinem 
Nullpunkte zu fassen hat. Die Linie ac liegt in der Ver- 
längerung des Lothes. Bei a ist mittels einer Flügel- 
schraube ein 0,6 m langer halbrunder Stab befestigt , welcher sich schmiegenartig nach 
links bewegen, ausserdem aber an a c fest auklappen lässt. Derselbe ist der Lauge nach 
durchbohrt, die Bohrung rr, ist am unteren Ende mit einem Stückchen Weissblech mit 
Visiröffnung, am oberen Endo jedoch mit einem Glasplättchen init aufgezogenem Kreuze 
verschlossen, um fremde Körper aus dom Kanäle fernztdialten. 

In demselben Abstande, den c von a hat, 0,5m von a entfernt, befindet sich bei 
b ein drehbarer Nonius in seinem Nullpunkte befestigt, welcher sich in eine parallel zu 
a b vorhandene Vertiefung so einlegen lässt, dass er das Anschmiegen des Schenkels an a c 
gestattet. 

Zur Ermittlung des Neigungswinkels a wird der Stab a e mittels des Lothes 
neben dem unteren Kettenstab vortical aufgestellt, vv t in die Richtung dor mit der 
Terrainncigung parallelen Linie a b gebracht und die Flügelschraubo bei a angezogen. 
Hierauf wird an dem Nonius die Länge bc = G des in Centimeter getheilten Lineals 
ermittelt, für die inan in der Tabelle den zugehörigen Winkel a t sowie den für die 




Absteckung nach Procenten gebrauchten Werth 50 (1 — coh a) findet. Weil das 
Dreieck abc gleichschenklig, so ist sin '/* fl = J' nc = „ ^ f| = y. Der Elevations- 
winkel a ist gleich 90“ — ft. — Mit Anwendung einer Sehnentafel lässt sich fl direct finden. 



Z. B. G = 501 mm ; 2G = 1006mm; fl = 60° 30'; a = (90° — fl) = 29° 30'. 



Ist Cr = 707 mm, so ist Winkel a = 0 und v t>, horizontal. 
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Die von mir früher angewandt« Construction , wonach die Grundlinie G de» 
Dreiecks abc durch ein von b durch ein Oehr bei c laufende» Band maass, an dem in dem 
Kanäle f e ein Gewicht befestigt war, ermittelt wurde, gab weniger scharfe Resultate, 
weil ein Nonius fehlte. 

Apparat zur Prüfung de» centralen und peripheren Lichtainne».') 

Der oben bezeichnete von Dr. med. L. Wolffberg in Erlangen construirte 
Apparat wurde in der ophthalroologischen Section des diesjährigen internationalen medi- 
cinischen Congresses zu Kopenhagen von demselben demonstrirt. Der Apparat besteht 
aus folgenden Theilen: 

Zwei Isolirungsfarbentafeln, die zur Prüfung des centralen Lichtsinnes und 
zur numerischen Bestimmung der Helligkeit der Beleuchtung dienen. Die technische 
Vorrichtung, die Farben isolirt zu bieten, ist dem W eber’schen Apparate zur quantitativen 
Bestimmung des Farbensinnes entnommen. 8tatt des bisher üblichen farbigen Papieres 
sind auf Grund vergleichender spectroskopischer Untersuchungen gewisse farbige Tuche 
aus der Fabrik von J. Marx in Lambrecht (Pfalz) benutzt. Dieselben sind von vorzüg- 
licher Homogenität, Glanzlosigkeit und Dauerhaftigkeit. Diese Tafeln enthalten, nach den 
Grössenklassen reihenweise geordnet, kreisförmige Scheiben der verschiedenen Farben- 
töne ; in der obersten Zeile der Tafel I. stehen die kleinsten Tuchobjecte (Roth 1 mm, 
Blau und Grün 3 mm, Gelb 1,5 mm Durchmesser). Diese Objecte werden in 5 m Entfernung 
bei günstigster Tagesbelenchtung vom normalen Auge gesehen. Bei abnehmender Be- 
leuchtung werden immer grössere Objecte erforderlich, wie sie in den folgenden Zeilen der 
IsolirungBtafeln stufenweise fortschreitend enthalten sind. Um eine numerisch bestimm- 
bare Herabsetzung der Beleuchtung herzustellen, dient: 

Der Seidenpapierapparat. In dem Untersuchungszimmer werden alle Fenster 
völlig verdunkelt bis auf eines, vor welchem (zur Prüfung des excentrischen Lichtsinnes) 
der Perimetertisch steht. Hier wird ein gut schliessender Pappladen mit rechteckigem 
Ausschnitt angebracht, durch welchen sowohl der Perimeterbogen als die in 5 m Entfer- 
nung angebrachte Farbentafel gleichmässig beleuchtet wird. Vor dem Ausschnitt lassen 
sich über Holzrahmen gespannte Blätter des gewöhnlichen bläulichweissen, photometrisch 
und chromometri8ch bestimmten 8eidenpapiercs vorschieben. Die Grösse der Objecte in 
den Farbentafeln ist nun in folgender Weise detinirt: in Zeile 1 befinden sich diejenigen 
Objecte, welche bei hellster Tagesbeleuchtung ohne Vorsotzen von Seidenpapier vom nor- 
malen Auge in 5m Entfernung gesehen werden, in der zweiten und dritten Zeile die- 
jenigen, welche unter denselben Bedingungen bei Vorschieben von einem bezw. zwei 
Seidenblättern gesehen werden, u. s. w. Bei 11 Blättern werden die blauen und grünen 
Objecte bereits so gross, dass sie in einer handlichen Tafel nicht mehr Platz finden. Die 
letzte Zeile der zweiten Tafel enthält diejenigen rothen und grünen Objecte, wolche bei 
15 Blättern noch gesehen werden. Setzt man diejenige Helligkeit, bei welcher Zeile 1 
der Farbentafel erkannt wird, gleich 1, diejenige aber gleich 0, welche entsteht, wenn 
15 Blätter Seidenpapier bei derselben Beleuchtung vorgeschoben werden, so verringert je 
ein Blatt Seidenpapier die Beleuchtung um Vjj. Wenn also ein normales Auge nicht 
mehr die erste, sondern erst die zweite Zeile erkennt, so beträgt die zufällig vorhandene 
Tagesbeleuchtung nur I4 / 1S . 



') Von diesem den Zielen unserer Zeitschrift etwas ferner liegenden Apparat können wir 
nur eine gedrängte Skizze geben, verweisen aber diejenigen unserer Leser, für welche der- 
selbe von speciellerem Interesse ist, auf eine demnächst im Archiv für Augenheilkunde von 
Knapp und Schtveigger zu veröffentlichende eingehendere Besprechung. D. Red. 
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Zur Orientirung über die Farbent&feln ist jeder derselben ein Index beigegeben. 
Ferner gehören zum Apparate Hilfstabellen zur Differentialdiagnose zwischen Refractions- 
auomalie, Trübungen der Medien, Lichtsinnanomalie, u. s. w. 

Zur perimetrischen Untersuchung des Farben- und Lichtsinnes dient dann weiter 
eine Reihe von Tuchobjecten, die in einem Etui aufbewahrt sind. Dasselbe enthalt fünf 
Weber’sche Stäbe und fünf Webersche Sammtköpfe mit nur auf einer Seite eingeleg- 
ten Tuchscheiben von 15 nnn Durchmesser; fünf Extra-Sammtköpfe enthalten Tuchscheiben 
von ‘2 mm Durchmesser. Auch sind noch fünf Sammttüfelchen mit Objecten von 15 und 
2 mm Durchmesser in dem Etui für diejenigen, welche sich der Schlittenvorrichtung am 
Perimeter bedienen. Eine besondere Abtheilung enthält die zur Aufzeichnung der Farben- 
grenze erforderlichen farbigen Stifte. 

Mit Hilfe dieser Tuchobjecte und des Seidenpapierapparates ist ferner ein Normal- 
schema mit Maximalaussen- und Farbengrenzen entworfen und wird, auf Carton ge- 
zogen, beigegeben. 

Endlich enthält die Einrichtung noch Gesichtsfeldschemata mit Förster’schen 
Norinalaussengrenzen ohne Farbengrenzen. 

Der ganze Apparat ist bei Ehrhardt & Metzger in Darmstadt vorrätliig. 



Hefemte. 

Platinfilter. 

Von A. Gawalovski. Zeitschr. f. analyt. Chemie. 2.*/. S. 872. 

Verfasser hat den Bunsen ‘sehen Platinconus in folgender Weise niodiHcirt: Dein 
Platinblech wird die Form eines Halbkreises mit radialen Längsspalten und einem kleinen 
Rande an der einen Hälfte des das Blech begrenzenden Durchmessers gegeben. Der 
Conus wird in der Weise hergestellt, dass dieser Rand an die andere Hälfte des Durch- 
messers angclothet wird. W. C. Heraus in Hanau liefert derartige Platintilter. 

Wgsch. 



Kino neue Methode fUr ca lori metrische Messungen. 

Von 0. Pettersson. Nature t'om 81. Juli 1884. 8. 820. 

Verf. glaubt, rationelle calorimetrische Messungen nur bei constanter Temperatur, 
d. h. ohne Vermittlung von Thermometern ausführen zu sollen. Er begründet dies 
zunächst mit dem Hinweise, dass die bislang gebräuchlichste Mischungsmethodo von 
Regnaul t nur dann verlässliche Resultate ergiebt, wenn der Temperaturaustausch sehr 
schnell vor sich geht, dass dagegen bei längerer Dauer desselben nicht genügend sicher 
zu beurtheilende Fehlerquellen, wie Ausstrahlung, Leitung u. h. w. sich störend bemerkbar 
machen. Verf. geht dann dazu über, an der Hand von zahlreichen Experimenten zu zeigen, 
dass auch die Eisschmelzungsmcthode von Lavoisier und Laplace, sowie die moderne 
Bunsen’sche Methode, welche die Uebelstände der Regnault’schen dadurch vermeiden 
sollen, dass alle Messungen beim Schmelzpunkte des Eises vorgenommen wordon, deshalb 
nicht einwurfafrei sei , weil es nicht möglich sei, Schnee oder ein Gemisch aus Eis und 
Wasser absolut frei von Verunreinigungen zu erhalten. Er vermuthet, dass die vielfach 
und auch von ihm bei den genannten Versuchen wahrgenommene eigenthümliche Incou- 
stanz des] Index des Bunseii'schen Instrumentes, nicht wie von manchen Seiten angegeben, 
auf den barometrischen Variationen, sondern vielmehr darauf beruhe, dass das im Colori- 
meter und ausserhalb desselben befindliche Eis verschiedene Verunreinigungen enthält; 
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Verf. hält überhaupt das Bunsen’sche Instrument ohne die von Schüller und Wartha 
angegebene Verbesserung, das eigentliche Calorimcter wiederum in ein Gelass mit schmel- 
zendem Eise einzutauchen, für feinere Versuche als ungeeignet. Aus dem Vorhergehenden 
wird endlich der Schluss abgeleitet, dass die bei calorimetrischeu Versuchen entwickelte 
oder consumirte Wärmemenge direct in Arbeit umgesetzt und in absolutem Maasse (Meter- 
kilogrammen) gemessen werden sollte, um so mehr, als die mechanischen Einheiten 430 
Mal so gross sind als die thermischen und daher viel genauer gemessen werden können. 

Der erste Apparat, mit welchem Verf. seine Methode praktisch, zunächst nur für 
strahlende Wärme, verwenden zu können glaubte, besteht aus einem graduirten Glasröhre 
B (Pi g. 1), in dessen kugelförmiger Erweiterung A der eine Schenkel eines allseitig ge- 
schlossenen Luftthermometers aß sammt dem Gelass a eingeschmolzen ist, während der 
andere Schenkel mit dem Gelass ß sich in freier Luft befindet und 
event. in ein Gelass mit Wasser von constanter Temperatur einge- 
taucht werden kann. Das Rohr B ist unten verengert, mit einem 
Hahn C verschlossen und bis zu einer bestimmten Marke mit Queck- 
silber gefüllt. Die von der zu untersuchenden Wärmequelle kom- 
menden Strahlen gehen durch die Ocffnung eines Schirmes und 
treffen auf das Gelass «. Dadurch wird zunächst die Wandung 
des Gelasses a erwärmt und diese giebt bei geschlossenem 
Hahne C die Wärme weiter, zum Theil an die Luft in der Kugel A, 
zum Theil aber auch an die Luft im Inneren von er, wodurch eine 
Pi*, i. Verschiebung des Index des Luftthermometers bewirkt wird. 

Wird aber gleichzeitig mit der Einstrahlung der Hahn C passend geöffnet, so dehnt 
sich die durch die Erwärmung höhere Spannung erhaltende Luft in der Kugel A. 
treibt etwas Quecksilber aus B aus und kühlt sich, da die hinzugekommene Wärmemenge 
hierbei in mechanische Arbeit verwandelt wird, soweit ab, dass sie auch dem Gelasse « 
die von der Wärmequelle erhaltene Wärme wieder entzieht und den Index auf seinen 
ursprünglichen Stand zurückkehren macht. Beim Experimentiren hat mau also die Ocffnung 
des Hahnes w'ährend der Dauer der Einstrahlung fortwährend so zu reguliren. dass der 
Index unverändert bleibt; die ausgetiossene Quantität des Quecksilbers, die entweder an 
der Graduirung abgelesen oder nach Auffangnng in einem untergestellten Gelasse durch 
Wägung bestimmt werden kann, giebt dann ein directes Maass für die Quantität der 
eingestrahlten Wärme ab. 

Die Hauptschwrierigkeit liegt augenscheinlich hier in der Beobachtung des Thermo- 
meters. Dasselbe muss einmal sehr empfindlich sein, — bis zu einigen Taüsendteln des 
Ceutigrades, — zweitens müssen die Angaben desselben instantan erfolgen, damit der 
Experimentator die Expansion so reguliren kann, dass wirklich isotherme Dilatation ein- 
tritt. Verf. glaubte , dass überhaupt nur zw'ei Arten von Thermometern diesen Anfor- 
derungen genügen könnten und verwandte deshalb zunächst , wieinFig. 1, ein Differential - 
Glasthermomcter. Dieses ist in der That sehr empfindlich; cs zeigte sich aber, dass das Glas- 
gelass «, während die Pression in A abnahm, sich etwas erweiterte, was natürlich störenden 
Einfluss auf deu Index ausübte. Hierauf wurde in A eine Kette aus sehr dünnen thermo- 
elektrischen Elementen (Eisen und Argentan) eingeführt und die Temperaturändomngen 
mittels eines Spiegelgalvanometcrs beobachtet. Hierbei stellte sich heraus, dass die Masse 
der Magnete in gewöhnlichen Galvanometern viel zu gross für die hier erforderte 
instantane Ablenkung w r ar. Es wurde deshalb eine neue Art Galvanometer construirt. 
die zwar ihren Zweck ebenfalls nicht erfüllte, ihrer sehr hohen Empfindlichkeit wegen 
aber wohl für andere Anwendungen sehr geeignet sein dürfte. Zwei ringförmige Magnete 
von äus8erst geringer Masse wurden aus Uhrfederstahl hergestellt und concentrisch in 
ein und derselben vei ticalen Ebene in astatischer Weise miteinander verbunden an einem 
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Faden aufgehangt. Die Maasen wurden jedoch so gewählt, dass der innere Magnet noch 
etwas Uebergewicht behielt und also das System in den magnetischen Meridian einstellte. 
Die Drahtwindungen sind ebenfalls in concentrischen Kreisen parallel der Ebene der 
Magnete um diese gelegt und eine Dämpfung in Gestalt eines dicken, innerhalb des 
inneren Magneten befindlichen Kupferringes angeordnet. In der Höhlung des letzteren 
befindet sich der mit den Magneten verbundene Spiegel zur Ablesung aus sehr dünnem 
versilberten Glas. Die Empfindlichkeit des Instrumentes war so gross , dass die durch 
momentane Oeffnung des Hahnes C (Fig. 1) bewirkte leiseste Abkühlung der Luft in dein 
Gefässe -4 sich sofort am Galvanometer bemerklick machte, indess war der Ausschlag, wie 
vorauszusehen, nur sehr klein, weil die Magnete sofort aus dem elektrischen Felde aus- 
treten. Da sich nebenbei der Uebelstand zeigte , dass die Schwingungen nicht augen- 
blicklich aufhörten, so schien diese Methode für continuirliclie Beobachtung nicht anwendbar 
und Verf. liess die Absicht , die isotherme Expansion mit Hilfe eines Thermometers zu 
reguliren, nunmehr gänzlich fallen und ging zu folgender Anordnung über. Das Abfluss- 
rohr des Quecksilbergefasses B wurde unterhalb des Hahnes C U-förmig umgobogen und 
dann zu einem vertical stehenden Cylinder D (Fig 2) erweitert; in diesen steigt das aus B 
ausgeflossene Quecksilber auf und hebt dabei einen kleinen Schwimmer, dessen Bewegung 
iu der angedeuteten Weise eine der Ausdehnung der Luft in A proportionale Drehung des 
mit Papier bekleideten Cylinders V um seine Axe zur Folge bat. An das Gefäss .4 ist 
ein Manometer angeschmolzen . dessen oben offener Schenkel möglichst dicht an den 
Cylinder herangerückt ist, ohne denselben jedoch zu berühren. Auf dem Cylinder wird 
die Curve vorher aufgetrageu , die der Endpunkt y der Flüssigkeit 
in dem Manometer auf der Cylinderfläche bei isothermer Ausdehnung 
der Luft im Gefässe .4 beschreiben würde und deren Verlauf aus 
dem Mariotte’schen Gesetze bekannt ist. Die Aufgabe des Experi- 
mentator besteht dann lediglich darin, den Ausfluss des Quecksilbers 
von B nach D so zu reguliren, dass der Endpunkt y möglichst genau 
der Curve auf dem rotiren den Cylinder folgt, was nach einiger Uebung 
nicht schwierig ist. Wenn y die Tendenz zeigt, oberhalb der Curve 
zu bleiben , so ist ein Ueberschuss von Wärme in A vorhanden, der 
in mechanische Arbeit umzusetzen ist, d. h. der Ausfluss des Queck- 
silbers muss beschleunigt werden. Der Hanptwcrth dieses Instrumentes 
liegt, auch nach des Verfassers Ansicht, mohr darin, dass es gecig- 
net ist, das Princip des iu Rede stehenden Messungsverfahrens 
in sehr anschaulicher Weise einem grösseren Auditorium zu deinou- 
striren. Um einen recht grossen Maassstab hierbei zu erhalten, 
wendet er als Flüssigkeit in dem Manometer mit Indigo gefärbte Schwefelsäure an, 
der Cylinder wird dabei etwa 2 m hoch gemacht. Bei einem Inhalt des Glas- 
gefässes A von 400 ebem und einer Anfangsspannung der darin enthaltenen Luft von 1 tu 
Quecksilber bewirkt eine Wärmemenge von nicht mehr als 8,70 Grammcalorien, die dem 
Gefässe A durch Strahlung oder auf andere Weise zugeführt wird , eine Drehung des 
Cylinders um 300° und ein Fallen des Manometers um 1,84 m. Für genaue Messungen 
ist indess die Anwendung dieses Demonstrationsapparates nicht zu empfehlen, die Schwefel- 
säure adhaerirt an dem Glasrohr, was Fehlerquellen einführt, auch kann die isotherme 
Curve nicht unmittelbar nach dem Mariotte’schen Gesetz berechnet werden , sondern es 
sind noch Corrcctionen wegen des Einflusses des Luftdruckes auf die Oberfläche der 
Flüssigkeit im Manometer und iu D anzubringen. 

Fig. 8 zeigt endlich ein Calorimeter, welches die Bedingung der isothermen Aus- 
dehnung in der einfachsten W'eise erfüllt und dabei höchst accurate Messung erlaubt. 
AB und A* B‘ sind Gefässe aus sehr dünnem Glase von gleicher Gestalt und Grösse. 
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Dieselben sind von F. Müller in Bonn geliefert. Beide enthalten trockene Luft über 
Quecksilber , das in beiden gleich hoch und durch ein Kautschukrohr mit dem Rohre I) 
in Verbindung steht. Letzteres kann in der angedeuteten Weise, besser durch eine 
Schraube, auf oder ab bewegt werden. Jede Hebung oder Senkung von 1) bewirkt Com- 
pression oder Dilatation der in A und .1' enthaltenen Luft und zwar in beiden Gelassen 
in gleichem Grade , falb die Temperaturen iu beiden gleich sind. In A‘ wird letztere 
durch die umgebende grosse Wassermasse const&nt erhalten; die in A‘ enthaltene Luft 
ändert ihr Volumen also isotherm und befolgt dabei das Mariotte'sclie Gesetz; es ist leicht 
einzusehen, dass die in .4 dasselbe thut, falls die Compression oder Dilatation so regulirt 
wird, dass der Index t in dem beide Gelasse verbindenden Capillarrohr in Ruhe bleibt. 

Die Empfindlichkeit des Instrumentes ist so gross, 

| dass eine bei Bestrahlung eines in A enthaltenen dünnen 
1 Stückes Platinblech eintretende Temperaturänderung von 
nur 0,01)10 Centigrad schon eine Verschiebung des Index i 
i um 1 mm bewirkt und es erfordert eine geübte Hand, um 
[ die Schwankungen desselben während einer Beobacbtungs- 
1 zeit von einigen Minuten innerhalb der Grenzen von 1 bis 
2 mm zu erhalten. 

Vorf. thcilt noch mit, dass es ihm gelungen ist. 
auf diese Weise den mechanischen Effect von Ausstrah- 
lungen zu messen, deren calorische Energie nur 0,08 Gramtn- 
calorien pro Minute betrug und führt als Beispiel der in 
kurzer Zeit erreichbaren Genauigkeit die Resultate an, die 
Ft*. 3. er bei zwei Experimenten mit einem in einer Distanz von 

22,5 cm von A aufgestellten Regulirgasbrenner erhielt. 

Das Anfangsvolumen in .4 betrug hierbei 0*2*2 cbem. der Anfangsdruck etwa 760 mm. 
Die Einstrahlung geschah durch die 4,5 . 2,5 cm grosse Oeffnung eines Schirmes, die Dauer 
derselben war beim ersten Versuch sechs Minuten, beim zweiten fünf, ihr mechanisches Aequi- 
valent wurde dabei gleich 0,280 mkg bezw. 0,291 mkg pro Minute gefunden; die Differenz 
zwischen beiden Resultaten beträgt somit etwa 4 °/„ der ganzen gemessenen Quantität, wobei 
indess die Constanz der Wärmequelle, da beide Experimente durch eine Zwischenzeit 
von mehreren Stunden getrennt waren, nicht sicher verbürgt war. 

Es dürfte keine Schwierigkeiten bieten, den Apparat so umzufonnen, dass der- 
selbe auch zu anderen Zwecken, beispielsweise durch Einführung eines erwärmten Körpers 
in A zur Bestimmung von specifischer Wärme benutzt werden könnte. 




Die Mareugraphcii Europas. 

Von General Ibauez. Generaiber, der Ettrojt. Gradm. für da* Jahr 1888. Anhang T\ 

Berlin 1884. G. Reimer. 

Die Frage nach der Höhenlage der Europa umgebenden Meere gehört zum 
unmittelbaren Arbeitsprograumi der Europäischen Gradmessung. Hauptsächlich auf 
Betreiben derselben sind daher von den meisten Küsteustaaten in den letzten Jahr- 
zehnten registrirende Fluthmesser, Mareograpbcn, aufgestellt, welche zur Bestimmung des 
mittleren. Meeresniveau an der betreffenden Stelle dienen. Die Apparate sind entweder 
unmittelbar am Meere. Haien oder Flussmündung aufgestellt oder sie sind auf dem 
Lande angebracht und stehen mittels Brunnen und comminunicirender Röhren mit der 
See“ in Verbindung; in letzterem Falle versagen sie vielfach bei sehr uiedriger Ebbe. 
Die Construction ist meist derart, dass die Bewegungen eines Schwimmers auf einen 
Schreibapparat übertragen werden; letzterer registrirt entweder mittels Bleistift oder 
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Metallspitze die Wasserhöhe auf weissera oder berusstem Papier, welches auf einem hori- 
zontal oder vertical stehenden, durch Uhrwerk getriebenen Cylinder aufgerollt ist. Bei 
den von Reitz construirten Fluthmessem wird die registrirte Curve vom Apparat selbst 
integrirt. Neuerdings ist auf Veranlassung der kaiserlich deutschen Admiralität von 
Siemens & Hals ko ein elektrischer Fluthmesser construirt und bisher in zwei Exem- 
plaren ausgeführt worden, bei welchem, um viele Fehlerquellen zu vermeiden, der 
Schwimmerapparat weit vom Lande entfernt mitten im Moore angebracht, ist; die Bewe- 
gungen desselben werden auf elektrischem Wege mittels eines am Lande aufgostollten 
Apparates registrirt (Vgl. hierüber das diesjährige März-Heft dieser Zeitschr. S. 96). 
Es kann hier nicht der Ort sein, auf die einzelnen Constructionen des Näheren einzu- 
gehen; wir behalten dies einer in Vorbereitung begriffenen Monographie vor. 

In dem vorstehenden Bericht giebt nun General Ibahez eine Uebersicht über 
die in Europa aufgcstcllten regist rirenden Fluthmesser. Danach sind in Deutschland 
sechs in Thiitigkeit, vier in der Ostsee und zwei in der Nordsee (der in Wangeroog 
aufgestellte Siemens’sche Apparat ist im Bericht nicht aufgeführt). Von diesen dienen 
zwei unmittelbar geodätischen Zwecken, der in Swinemünde und der in Helgoland, 
letzterer System Reitz, während die übrigen zunächst für Marinezwecke aufgestellt sind. 
Oestetreich hat vier Mareographen, zu denen in nächster Zeit noch zwei hinzukommen. 
Belgien besitzt einen Apparat. Sjtanien hat einen Marcographen am Mittelraeer und 
zwei am Ocean anfgestellt: einer der letzteren ist ein Reitz'scher Apparat. Frankreich 
hat diesem Dienste eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt; es besitzt droizehn 
Apparate, von denen zwei am Mittelmoero liegen, während die übrigen an der Westküste 
aufgestellt sind; zu diesen kommt noch ein demnächst in Marseille in Thätigkeit treten- 
der Apparat. Italien hat sieben Marcographen, zwei im Mittolmeor, fünf im adriatischen. 
Norwegen hat die bedeutende Anzahl von zehn Apparaten. Die Niederlande , für welche 
das sorgfältige Studium des angrenzenden Meeres Lehenshedinguug ist, besitzen zwölf 
Fluthmesser. Portugal und Russland besitzen je einen Apparat. Dänemark und Schweden 
haben bis jetzt keine Mareographen anfgestellt: letzteres begnügt sich mit dem Studium 
der Hebung seiner Küsten und zwar wird dies mit Hilfe von Landmarken verfolgt. 

Im Ganzen dienen zum Studium der Höhenlage der Europäischen Meere, 
wenn die projectirten Apparate in Thätigkeit getreten sein werden , 62 Mareo- 
graphen, eine stattliche Anzahl. Die meisten von ihnen sind noch nicht lange genug 
anfgestellt, um aus ihren Aufzeichnungen brauchbare mittlere Meereshöhon ableiten zu 
können. Auch sind noch nicht in allen Ländern die Fluthmesser an die Präcisions- 
nivellement« des eigenen Landes und der Nachbarländer angeschlosson ; Frankreich, 
Italien, Norwegen, Holland und Portugal sind hiermit noch in» Rückstände. Erst wenu 
diese Bedingungen erfüllt sein werden, wird man die Europäischen Meere in Bezug auf 
ihre Höhenlage unmittelbar mit einander vergleichen mul zur Wahl eines gemeinschaft- 
lichen Nullpunkts für die Präcisionsnivellements schreiten können. 

Um dieses Ziel auf möglichst einheitlichem Wege zu erreichen und hierbei alle 
Fehlerquellen thunlicbst zu vermeiden, empfehlt Ibanez folgende, von dem Vizepräsidenten 
der französischen Nivellements-Gommission Herrn Marx vorgeschlagene Punkte: die Auf- 
stellung von Mareographen an der Mündung von Flüssen oder im Innern von Häfen soll 
vermieden werden. Der Einfluss der Declination des Mondes, des Luftdruckes, der 
Intensität des Windes, der Dichtigkeit des Wassers, soll hei der Ableitung des Resultats 
in Rechnung gezogen werden. Da die Schwankungen in der Dichte des Wassers auf 
«las Eintauchen des Schwimmers von Einfluss sind und hierdurch das Resultat gefälscht 
werden kann, so wird empfohlen, dem Schwimmer einen möglichst grossen horizontalen 
Querschnitt zu gehen. 
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Apparat zur Bestimmung von Kohlensäure und Carbonateti. 

Von Dr. R. Banr. Joitrn. f. prakt. Chemie. 2fh S. 489. 

Der Haupttheil de« (in Deutschland unter No. 27498 patentirten) Apparates ist 
eine unten offene graduirte Mesaröhre, die an ihrem oberen Ende in eine engere, mit 
Dreiweghahn versehene Röhre ausläuft. Diese steht durch einen KautschnkHchlauch mit 
dem luftdicht verschlieasbaren Entwicklungsgofüss in Verbindung. Der Dreiweghahn 
gestattet, die Verbindung zwischen der äusseren Luft, der Messröhre und dem Entwick- 
lungsgefass beliebig herzustellen. Die MesHröhre befindet sich in einem eylindrischen 
Glasmantel, der oben ein Triehtarrohr zum Eingieasen, unten eine Röhre mit Hahn zum 
Ablassen der Sperrflüssigkeit besitzt; sie trügt ferner an ihrem untern Ende einen Kork- 
fuss, der sie in der Axe des Mantels festhält und bewirkt, dass die Sperrflüssigkeit beim 
Oeflhen des unteren HahneH nicht direct aus der Messröhre. sondern zunächst aus dem 
Mantel ahfliesst. Von den Vorzügen, die der Verf. seinem Apparat nachriihmb kann die 
bequeme Handhabung unbedenklich zugegeben werden. Die Behauptung des Verf. aber, 
inan könne „durch Ablaufenlassen der ausseren Säule und vermöge des hierbei ent- 
stehenden mehr oder weniger hrftverdünnten Raumes die im Entwickler absorbirte Kohlen- 
säure ho wegsaugen, dass für technische Bestimmungen der AbRorptionscoefHcient. recht 
gut vernachlässigt werden könne, 1 u beruht auf einer ganz übertriebenen Schätzung der im 
Apparat möglichen Druckvermindemng. Wyxrh. 

Gewichtsvoltameter zur Messung elektrischer Ströme. 

Von N. Ledingham. Chem. News. 48. S. 85. 

Das Glasrohr A wird mit seinen beiden Ansätzen B , in welche die die Elek- 
troden C tragenden Platindrähte eingeschmolzen sind, in zwei Vertiefungen eines Fuss- 
brettr« eingesetzt; die Vertiefungen enthalten Quecksilber, welches durch Knpferdrühte 
mit zwei Polklemmen verbunden ist, und sind durch Kautschukplatten ver- 
schlossen, in deren Durchbohrungen die Ansätze B gerade passen, so dass 
dadurch der Apparat in verticalor Stellung erhalten wird. Das mit an- 
gesäuertem Wasser gefüllte Rohr .4 hat oben eine Einschnürung, über 
welcher es Glasstücke I) enthält und ist durch ein gebogenes engeres 
Rohr mit einem Chlorcalcinm enthaltenden offenen Rohrstück K verbunden. 
Die Benutzung des Apparates ist die folgende: Man lässt den .Strom eine 
kurze Zeit hindurchgehon, um etwa vorhandene Luft auszutreiben, hängt den 
Apparat, nachdem man ihn ans dem Fussgestell gehoben hat, in verticalor 
Stellung an eine Waago und bestimmt sein Gewicht, setzt ihn wieder ein 
und lässt den Strom nunmehr eine bestimmte Zeit hindurchgehen, wägt 
wieder, erhält so die Menge dos clektrolysirton Wassers und somit die 
durch den Apparat geflossene Strommenge. Die Glasstücke in D haben 
mechanisch fortgerissenes Wasser znrückgehalten, das Chlorcalcium hat die entwickelten Gase 
vollends getrocknet. Die Nachfüllnng von Wasser kann leicht durch Erwärmung mit. der 
Hand und nachherige Eintropfung in D ansgeführt werden. Der Vorzug der angewandten 
Verbindung der Elektrodendrähte mit dem Stromkreis unter Vermittlung von Quecksilber be- 
steht darin, dass dadurch Erwarmung und damit Springen des Glases verhindert wird. L. 

Eine neue Construction des Abbe’schen Beleuchtangsapparates. 

Von Dr. W. Behrens. Zeitsehr. für wissenschaftliche Mikroskopie. 1 . S. 409. 

Die neue Constraction betrifft nur den mechanischen Theil des Apparates. Die 
Form des Abbe’schen Beleuchtungsapparates erlaubte bisher nicht,, den Focus des Be- 
leuchtungssystems beliebig weit unter das Object zu verlegen; ferner war es etwas um- 
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stündlich, das Belcuchtungssystem auszuschalten und an seine Stelle eine gewöhnliche 
Cylinderblendo zu setzen. Diesen kleinen Mängeln hilft die neue Construction ab. 

Eine verticale Säule ist mit prismatischer Führung in das Mikroskopstativ ein- 
gefügt und in diesem mittels Trieb und Zahn senkrecht beweglich. An der verticalen 
Säule ist der Träger des Beleuchtungssystems , sowie die Blendvorrichtung und der 
Spiegel befestigt. Beleuchtungssystem und Object können also in verticaler Richtung 
beliebig gegen einander verschoben werden. 

Um mit der Beleuchtung beliebig variiren zu können, sind folgende Einrichtungen 
getroffen. Der Träger des Beleucht ungsapparates hat eine Leistenführnng, in welche drei 
Schlitten passen. Zwei derselben tragen je ein Beleuchtungssystem (für schwächere und 
stärkere Vergrössorungen) fest verbunden; der dritte hat einen entsprechend hohen Cv- 
linder, auf den gewöhnliche Blenden aufgesetzt werden können. Um mit diesen Theilen 
bequem wechseln zu können, werden die Schlitten an einein Knopf herausgezogen bezw. ein- 
geschoben. — Die Blcndvorrichtung ist mittels eines Doppelkniees und eines Gelenkes mit 
der verticalen Säule verbunden. Die ganze Vorrichtung kann daher, zum Herausnehmen 
und Wechseln der Blenden, bequem seitlich verschoben werden; die Drehung der Blend- 
platte ist durch nichts gehindert. Der Mechanismus zur Blendenbewegung bietet, abge- 
sehen von der durch die ganze Einrichtung bedingten verticalen Stellung der Trieb- 
schraube, nichts wesentlich Neues. — Der Spiegel ist an dem in unserer Quelle vorge- 
führten Exemplare zwar nur nach rechts und links beweglich; eine Einrichtung für die 
Schiefstellung Hesse sich aber natürlich leicht anbringen. 

Der Apparat wird in dieser Fonn von Mechaniker R. Winkel in Göttingen 
ansgeführt. 



RehiCek's Thermosäiilen. (Patent Noe-Rebicek). 

Von W. Peupert. Zeitschr. f. FJektrotechn. •?. S. 175. 

Behufs Verkleinerung des inneren Widerstandes der bekannten Noe’schen Säulen 
ist der Querschnitt des elektropositiven Metalles in einen quadratischen nmgewandelt, 
wodurch derselbe vergrössert ist, ohne dass mehr Raum erfordert wird; ferner ist das 
negative Metall in Form von Streifen angewandt, die an den zu erhitzenden Stellen durch 
eine eigenthnmliche Biegung eine Vergrösserung der Berührungsfläche der beiden Metalle 
gestatten. Es werden Versuchsreihen mit don verschiedenen Formen der Säule mitge- 
r heilt, welche eine elektromotorische Kraft von nahezu 0,1 Volt und einen Widerstand 
von durchschnittlich wenig über 0,02 Ohm pro Element ergaben. L. 

Studien ilher das Abweichen eines ruhenden Pendels aus der Verticalen. 

Von Bouquet de la Grye. Compt. Bend. fM. S. 170. 

Während des Aufenthaltes der französischen Venus-Expedition in Fort Loreto 
bei Puebla in Mexico hatte Verf. in der Kirche des Forts einen Seismographen aufgestellt. 
Derselbe hatte im Grossen und Ganzen dasselbe Arrangement wie der im Aprilheft des 
laufenden Jahrganges dieser Zeitschrift von Mechaniker Kleemann beschriebene Seismo- 
graph für horizontale Stösse. Er bestand aus zwei Theilen, einem Pendel und einem 
Füblhebel, welcher die Bewegungen des Pendels vergrösserte. Das Pendel bestand aus 
einer an einem Stahldraht aufgehängten Kugel; es wurde von einem in der Mauer befes- 
tigten starken Arme getragen. Unten an die Kugel des Pendels war ein Kupferstück 
angeschraubt, in welchem eine vertical nach unten gerichtete polirte Stahlstange ver- 
schiebbar und an beliebiger Stelle festklemmbar war. Der Fühlhebel spielte auf einer 
Stahlspitze, welche auf einer Karneolplatte ruhte; letztere war auf einem in der Mauer 
befestigten Arm gelagert. Vier Compensationsgewichte dienten dazu, das Schwerpunkts- 
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eentrnm des Hebels mit der Spitze, auf welchem er spielte, in Coincidenz zu bringen. 
Die von der Kugel getragene Stahlstange ragte durch eine von dem Füblhebel getragene 
horizontale Platte durch eine in letzterer angebrachte dreieckige Oeffnung hindurch. Die 
Oeffnung wurde durch zwei Backen gebildet , die durch eine sehr schwacho Feder 
zu8ammongezogen, die Stange so umfassten, dass letztere darin wie in einem Kugelgelenk 
beweglich blieb. Der Apparat war in einem Theile der Kirche so aufgestellt, dass die 
Richtung des Aufhängefadens durch die Spitze der als Index dienenden Nadel des Ftihl- 
hebels ging. Letztere berührte ein in Quadratmillimeter getheiltes Papier leicht. Die 
Ablesungen des Index geschahen in zwei zu einander senkrechten Azimuthen. Das 
Pendel hatte eine Länge von 3,6 m und der Fühlhebel vergrösserte die Bewegung desselben 
55,5 Mal, so dass einer Abweichung des Pendels um 1 Bogensccnnde eine Verschiebung 
des Zeigers um 1 Millimeter entsprach. Die tägliche Schwankung der Temperatur soll 
im Beobachtungsraum nur ein Zehntelgrad betragen haben. 

Ausser einer grösseren Anzahl grober Abweichungen des Pendels, durch Erd- 
beben verursacht, beobachtete Verf. eine Bewegung des Pendels von täglicher Periode 
und schreibt dieselbe dem Einfluss der Sonne und des Monde« zu. Als Mittel aus sämmt- 
lichen Beobachtungen erhalt, er als Attraction der Sonne, in Hundertol-Secnnden und 
von Stunde zu Stunde in den beiden Azimuthen: 

19 •» 20 h 21'» 22'» 23'- 0 h 1" 2'» 3'» 4 h 5 h 6 h 

a (NS?) —17 —11 —23 — 6 — 1 +15 +8 +12 + 8+4 +3 +3 

y(0 W?) — 1 — 1 +12 — 3 — 9 —18 —4 —14 —6+10 +17 +6 

Als Attraction des Mondes leitet er folgende Werthe (in Mondstunden) ab: 

19" 20'« 21*» 22'» 23 h 0*» 1" 2 h 3" 4 h 

x ... . — 5 — 4 +11 +13 +21 + 6 — 9 — 7 — 12 — 8 

y + 4 — 1 o+4—l + 5— 3— 1— 2+4 

Da diese Zahlen Mittelwerthe sind, ein mittlerer Fehler indess nicht angegeben 
ist, so lässt sich kein Urtheil über den Werth der Resultate fällen. Jedenfalls haben 
dieselben aber nur eine ganz locale Bedeutung und Verf. würde sicher wesentlich andere 
Werthe erhalten haben, wenn er den Apparat einmal an einem anderen Pfeiler der Kirche 
angebracht hätte. Immerhin ist es interessant zu sehen, welchen Einfluss die Temperatur 
der umgebenden Massen, denn darum kann es sich doch hierbei nur bandeln, auf die 
Lage des Pendels haben kann. 

Untersuchungen dieser Art sind in Frankreich schon vor beinahe 150 Jahren 
ausgeführt worden; Ref. erlaubt sich, dieselben kurz anznführen. (Vgl. Mbnoires de 
l r Academie Royale des Sciences. Annce 1754. Paris 1759.) Zuerst veröffentlichte Gassend i 
die Beobachtungen eines Herrn de Peiräns; derselbe hatte bemerkt, dass ein 30 (alt- 
franz.) Fnss langes Pendel während sechs Stunden des Tages etwas nach Norden ging 
nnd während der übrigen sechs Stunden in seine frühere Stellung zurückkehrte. Mairan 
beschäftigte sich 1742 hiermit, hauptsächlich aber der Baron de Grante. Letzterer 
stellte ^743 Beobachtungen mit einem 30 Fuss langen, in einer Spitze endigenden Pendel 
an; dasselbe war ho aufgehangen, dass die Spitze den Fussboden des Beobachtungsraumes, 
auf welchem feiner Sand gestreut war, leicht berührte. Das Pendel beschrieb täglich 
eine Ellipse, deren kleine Axe in der Richtung des Meridians etwa 1 Linie betrug, 
während die grosse Axe, senkrecht zum Meridian, den Betrag von 2 1 /* Linien erreichte. 
Wurde das Pendel an anderer Stelle desselben Beobachtungsraumes aufgehängt, so 
ergaben sich gleichfalls Ellipsen, deren Grössen und Lagen in Bezug auf den Meridian 
aber verschieden waren, ein Beweis, dass die Ursache der Anomalie in der Wärme Wirkung 
des Aufhäugungsortes lag. Ein Einfluss des Mondes konnte nicht nachgewiesen werden. 
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De Grante glaubte die Ursache der Erscheinung durch eine periodische Verschiebung des 
Schwerpunktes der Erde, mit Ebbe und Flnth in Verbindung stehend, erklären zu sollen. 
Da die Frage bei der damaligen Construction der Instrumente (vgl. das diesjährige Mai- und 
Juni-Heft, dieser Zeitschr.) für die Astronomie von grösster Bedeutung war, so unterwarf 
Bouguer dieselbe einer genaueren Untersuchung. Bouguer hatte in Peru mittels seines 
zwölffüssigen an Mauern befestigten Sectors Unregelmässigkeiten in den Stemörtem von 
HO bis 36 Secunden beobachtet und schrieb dieselben den thermischen und hygroskopischen 
Einflüssen der Mauern zu, während ein frei auf einem Stative aufgestellter zweifüHsiger 
Quadrant, der in die Ebene des ersten Verticals gebracht war, wo also die grösste Ab- 
weichung zu erwarten war, nur noch eben wahrnehmbare Abweichungen des Lothfadens 
erkennen liess. Um die Frage zu entscheiden, bediente sich Bouguer 1754 eines von 
Lo Roy construirten Apparats, in welchem man etwa den Urtypns des ingeniösen 
Zöllner’schen Horizontal pendels 1 ) erblicken könnte. Im Innnern der Kuppel des 
Hotel des Invalides wurde eine eiserne Kette von 31% Toiaen Länge aufgehängt, welche 
unten ein horizontales Fernrohr von 2 l /j Toisen Längo trug. Der Schwerpunkt des Fern- 
rohrs befand sich jedoch nicht senkrecht unter dem Aufhängungspunkte, sondern war 
durch ein in Wasser tanchondos Gewicht von 40 Pfund etwas nach dem Objective zu 
gerückt. Die andere Hälfte des Fernrohrs stützte sich in einer Entfernung von */j Toiao 
vom Aufhängungspunkte auf eine an einem massiven Stative angebrachte feine Stahl- 
spitze. Das Fernrohr wurde auf ein 556 Toisen entferntes Haus gerichtet, an welchem 
Miren angebracht waren. Die Bewegungen des Fernrohrs wurden also 2 * 566 = 1112 Mal 
vergrössert , so dass Bouguer glaubte , die Wirkungen eines 35000 Toisen langen 
Pendels erzielen zu können. Auf diese Weise konnten gauz minimale Aendemngen in 
der Lage des Fernrohrs noch sichtbar gemacht werden. Das Resultat der Untersuchung 
war ein negatives. Aus einer längeren Beobachtungsreihe konnte keine ausgesprochene 
Periodicität in horizontalem Sinne abgeleitet werden, — bei der Natur des in Anwendung 
gekommenen Apparates nicht eben wunderbar — was Bouguer zu dem Schlüsse führte, dass 
die gefundenen Abweichungen weder kosmischer noch tellurischer, sondern rein zufälliger 
Natur seien. 

Neues Spectral verfahren bei mineralogisch -chemischen Untersuchungen. 

Von Dr. C. Auer v. Welsbach. Monatshefte für Chemie. .7. S. 1. 

Verfasser stellt das Funkonspectrum mittels des Extrastromes her. Die Bahn des 
Funkens wird aus Partikelchen der zu prüfenden Substanz in der Weise hergestellt, dass 
die beiden Pole vor ihrer Trennung unter Reibung aneinander vorbeibewegt werden; 
durch die Verdampfung der hierbei abgetrennten Theilchen bildet sich eine Dampf brücke 
zwischen den beiden Polen, welche vom Strom ausschliesslich für den Uebergang benutzt 
wird. Diese zwei Gesichtspunkte waren dem Verfasser bei der Construction des zu 
beschreibenden, von dem Mechaniker F. W. Hanck in Wien ausgeführten Apparates 
maassgebend. Eine starke, horizontal liegende, an einem leitenden Ständer befestigte und 
vertical verschiebbare Feder trägt unweit der Befestigungsstelle eine kleine Contactfeder 
über welcher sich eine Contactschraube befindet, die durch einen mit Klemmschraube 
versehenen isolirten Motallbügel gehalten wird. Nahe dom Ende trägt die starke Feder 
ferner einen Anker, unter dem sich der mit einer Kantschukplatte bedeckte Eisenkern 
einer Extrastrom spirale befindet. Ganz am Ende trägt sie endlich eine schwächere, 
quadratische, ebenfalls horizontal liegende und in verticaler Richtung verschiebbare Feder, 

') Zöllner, wissenseb. Abhdl. 4 . S. 313. 

f»9 
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deren anderes Ende einen Kupferdr&ht trägt. An diesen Draht ist der eine der Funken - 
pole in Gestalt eines 0,6 mm dicken horizontalen Platindrahtes angelöthet. Dieser befindet 
sich in der Ruhelage ungefähr 1 mm über der Oberseite des andern Pols, eines unter 
ungefähr 70° gegen den Horizont geneigten, 5 mm dicken Knhlestäbchens , wie solche 
ffir das elektrische Licht verwendet werden. Dasselbe sitzt in einer Messinghiilse, die 
von einem zweiten Ständer getragen wird und durch mehrere Präcisionsvorrichtungen 
vertical oder horizontal verschoben werden kann. 

Der Apparat functionirt folgendermaassen : Nach Einschaltung der Batterie (3 — 1*2 
Bnnsen’sche Elemente, je nach der Flüchtigkeit der Substanz) geht der Strom von der 
Batterie zur Extrastromspirale, von dort zum Ständer des Kohlepoles, dann durch eine 
Zweigleitung zur Contact schraube, endlich durch die Contactfeder, die grosse Feder und 
deren Ständer zur Batterie zurück. Hierbei bewirkt die Contactfeder und -schraube, dass 
der Strom nicht momentan unterbrochen wird, sondern noch einige Zeit geschlossen bleibt, 
während der Anker sich gegen den Eisenkern bewegt. In Folge dessen wird der Anker 
kräftig angezogen; der Platinpol macht die abwärts gerichtete Bewegung mit und schlägt 
mit bedeutender Kraft auf den Kohlepol auf. Der Apparat ist so eingestellt, dass jetzt 
erst, die Berührung zwischen Contactfeder und -schraube aufgehoben wird. Nunmehr 
geht der Strom vom Stander des Ivohlepols durch die Kohle und den damit in Berührung 
befindlichen Platindraht zur grossen Feder und zur Batterie. Vermöge des Impulses, den 
die Federn erhalten hatten, bewegt sich der Platindraht weiter nach abwärts; durch die 
Reibung am Kohlepol wird eine Spur der dort aufgetragenen zu prüfenden Substanz los- 
gerissen. In dem Moment, wo der Platindraht in seiner abwärts gerichteten Bewegung 
ausser Berührung mit der Kohle kommt, werden die losgerissenen Theilchen vom Strom 
verdampft; der primäre Strom, welcher zu schwach wird, um den Widerstand der sich 
verlängernden Dampfbrücke zu tiberwinden, hört auf. Dieser Moment wird durch daR 
Auftreten des Extrastromes bezeichnet, der die Dampfbrücke zum hellsten Glühen erhitzt. 
Sobald der Strom, bezw. die Anziehung des Ankers an der grossen Feder durch den 
Elektromagneten auf hört, bewegt sich die Feiler und mit ihr der Platinpol wieder nach 
aufwärts, letzterer in Folge der Stellung des Kohlepols in elliptischer Schwingung, so 
dass das Kohlestäbchen nicht berührt wird. Nun beginnt das Spiel von neuem. 

Die Zahl der in der Minute auftretenden Funken ist gross genug, um ein stärkeres 
Intermittiren des Lichtes zu verhindern. Das Maximum der Helligkeit wird durch Regn- 
lirung der Stellung des Kohlepols hcrvorgerufcn. Bei Beobachtungen von kurzer Dauer 
wird die Substanz am besten in Lösung mittels eines Capillarrohres auf die obere Seite 
der Kohle gebracht; soll das Spectrum länger andauem, so bringt man ein Ubrglas mit 
einem Tropfen Lösung oder ein damit befeuchtetes elastisches Blättchen (aus Kautschuk 
oder Glimmer) so an, das« der schwingende Platinpol damit in Berührung kommt. Schwei- 
lösliche Verbindungen kann man in festem Zustande untersuchen, indem mau sie mit 
Graphit, gemischt in eine auf der Oberseite der Kohle einzufcilendo Rinne einprosst. 

Das Spectrum des so hergestellten Funkens zeigt bei Anwendung der Kohle als 
positiven Pols nur die Linien der augewendeten Substanz (instasondere fehlen die Luft- 
linien); lässt man den Strom in umgekehrter Richtung durchgehen, so dass der Platin- 
draht zum positiven Pol wird, so erscheinen auch einige Platinlinien. Die Linien treten 
auf fast schwarzein Grund auf. Die Kohlepole können auch durch Metalldrähte ersetzt 
werden; dann erscheinen natürlich auch die betreffenden Metalllinien. Der spectroskopische 
Nachweis von Metallen mit Hilfe dieses Apparates zeigt eine hohe Empfindlichkeit. W T egen 
der grossen Lichtstärke eignet sich der Apparat auch zu Vorlesungsdemonstrationen und 
Objectivdarstellnngen. 1 Vysrh. 
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lieber ein Aequntoreal mit festem Fernrohre. 

Compt. Bend. UU. S. 230 u. 323. 

Eine Modibcation des Loewy’ficben Aequatoreals beschreibt H. Herraite 
wie folgt. Der Tubus des Fernrohres ist direct auf den sichtbaren Pol des Himmels ge- 
richtet und ruht in dieser Lage beständig. Vor dem an seinem oberen Ende eingesetzten 
Objective befindet sich eine Kammer von gleichseitig rechtwinkligem Querschnitte Beide 
Katheten flächen sind durchbrochen, auf der Hypotenusen fläche ist ein Planspiegel ange- 
bracht: die von diesem zurückgeworfenen Lichtstrahlen gelangen durch die Durchbohrung 
der einen dem Objective zugekehrten Kathetenfläche in das Fernrohr, während vor der 
anderen eine ganz gleicligebante zweite Kammer mit gleichfalls spiegelnder Hypotenusen - 
fluche sieh befindet. Die erste Kammer dreht sich um den Tubus, so dass die Absehens- 
linie desselben beständig einen Winkel von 45° mit der Spiegelebene bildet. Die zweite 
Kammer dreht sich um eine auf der gemeinsamen Kathetenflfichc senkrechte Axe. Beide 
Drehungen sind vom unteren Ocnlarende des Fernrohres aus leicht zu bewirken und 
durch Kreise zu messen. Sind beide Spiegel parallel, so gelangen offenbar vom Pole 
ausgehende Strahlen in das Auge des Beobachters; eine Drehung der vorderen Kammer 
führt Sterne wachsender Poldistanz in das Gesichtsfeld, misst also Declinationen, während 
eine Drehung der dem Objective näheren Kammer einer Bewegung in Parallelkreisen 
um den Pol entspricht. 

In Bezug auf Bequemlichkeit und Raumersparniss entspricht die Anordnung 
gewiss den weitgehendsten Anforderungen und würde sich für manche Beobachtungen, 
z. B. solche der Sonne Hehr empfehlen. Für ein zu genauen Messungen brauchbares In- 
strument dürfte aber wohl eher eine weitere Verwerthung des Loewj r, schcn Modells anzu- 
rathon sein. Beide Instrumente sind im Grunde genommen ja nur dadurch verschieden, 
dass dieses nach dem unter dem Horizonte liegenden, jenes nach dem sichtbaren Himmels- 
pole gerichtet ist; dieser Unterschied bedingt aber bei jeder der beiden Const.ructionen 
gewisse Vorzüge vor der anderen. So wird bei der Hermiteschen die Bewegung des 
Objectives und damit dessen veränderliche Deformation gänzlich beseitigt, während bei 
der Locwy'schen das Objectiv sich immer noch auf einem Kreise bewegt. Auch die 
von Hennite ermöglichte Beschränkung der Länge desjenigen Theiles des Rohres, der in 
der Ebene des Aequators liegt, auf das kurze Stück zwischen den beiden »Spiegeln ist 
jedenfalls als Vorzug anzuerkennen, dagegen liegt die Schwäche der Construction darin, 
dass der Spiegelkopf unabhängig vom Tnbus drehbar ist. Eine Beseitigung dieses Uebel- 
standes dürfte aber, der Lagerung des unteren Endes des Rohres wogen, auf besondere 
Schwierigkeiten stossen. K. 

Apparat znm Messen der Geschossgeschwindigkeiten. (Velocinieter.) 

Von J. G. Benton. Zeitschr. für Elektroteehn. 1884. S. 594. 

Der Apparat beruht, auf dem Gesetze der Pendelbewegung. Auf einem mit Jnstir- 
schranben und Niveau versehenen Dreifuss erhebt sich ein starkes viereckiges Gestell. 
Die untere Seite desselben dient zur Befestigung eines Gradbogens; derselbe trägt eine 
Theilung, die sich von dem in der Mitte liegenden Nullpunkte aus nach beiden Seiten 
bis 90° erstreckt. Senkrecht über dem Nullpunkte der Theilung ist auf der oberen Seite 
des Rahmens eine horizontale Axe, welche gleichfalls mittels eines Niveau justirt werden 
kann, angebracht; dieselbe dient zwei Pendeln als gemeinschaftliche Schwingungsaxe. 
Dieselbe Seite des Gestells trägt links und rechts von der Schwingungsaxe der Pendel 
je einen Elektromagneten, welche einerseits mit jo einer Batterie, andererseits mit je 
einem Rahmen, welcher so mit feinen Drahten überzogen ist, dass diese zerreissan, 
wenn das Geschoss denselben passirt, in Verbindung stehen. In der Ruhelage des 
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Apparates ist der Strom jeder Batterie geschlossen und die Elektromagncte arretiren 
die Pendel in einer solchen Lage, dass sie sich genau über den Endpunkten der Theilung, 
das eine links, das andere rechts befinden. 

Der Apparat fnnctionirt nun in folgender Weise: Das Geschoss passirt zunächst 
den ersten Rahmen und zerreisst die Drahte. Der Strom wird hierdurch unterbrochen, 
der Elektromagnet lässt das Pendel los und dasselbe beginnt zu schwingen. Inzwischen 
hat dann das Geschoss den zweiten Rahmen passirt, der zweite Elektromagnet hört auf 
zu wirken und auch das zweite Pendel fängt an zu schwingen. Derjenige Punkt nun des 
Gradbogens, auf dem sich die Pendel begegnen, mnss fixirt werden. Zu diesem Zwecke 
ist am Ende des einen Pendels ein conischer Ansatz angebracht , welcher das Ende des 
anderen Pendels, an dem sich eine mit Druckerschwärze gefärbte Feder befindet, gegen 
die Theilung drückt. Die Entfernung des hierdurch fixirten Punktes vom Nullpunkte der 
Theilung bezeichnet nun die Hälfte des Weges, den das erste Pendel zurücklegte, 
während das Geschoss sich vom ersten bis zum zweiten Rahmen bewegte; dieser Bogen 
ist endlich in Zeit umzu rechnen. 

Ein Urtheil über die Güte des Apparates bisst sich aus unserer Quelle schwer 
gewinnen. Die Beschreibung ist sehr knapp gehalten; über die Dimensionen des Appa- 
rates, die Längen der Pendel, die Art der Theilung ist nichts gesagt. Der Verf. hält 
seinen Apparat für den am sichersten unter allen Geschossgeschwindigkeits - Messern 
arbeitenden, eine Behauptung, die, wie die Redaction der Zeitschrift für Elektrotechnik 
richtig bemerkt, nahezu für jede derartige Erfindung als zutreffend gelten soll. 



üf» erschienene Bfieher. 

Die elektrische Belenchtung mit besonderer Berücksichtigung der in den Ver- 
einigten Staaten Nord- Arne rikas zu Central -Anlagen vorwiegend ver- 
wendeten Systeme. Von Dr. E. Hagen. 320 S. 8°. Berlin 1884. Julius 
Springer. M. 8,00. 

Das vorliegende Werk ist die Frucht einer vom Verf. auf Veranlassung des Ber- 
liner Magistrats nach Nord-Amerika unternommenen Studienreise, wo sich das elektrische 
Licht bekanntlich bereits seit mehreren Jahren in ausgedehntester Weise eingebürgert 
hat. Das Buch bezweckt einerseits eine Darlegung der Principien im Allgemeinen, anderer- 
seits eine kritische Erörterung derjenigen elektrischen Beleucbtungssysteme, welche zu 
Central -Anlagen bereits praktisch mit Erfolg angewendet sind. 

In der Einleitung werden die Wirkungen der elektrischen und Gasbeleuchtung 
gegen einander abgewogen. Hieran schliesst sich im ersten Abschnitte, nachdem einige 
physikalische Vorbegriffe kurz abgehandelt sind, die Theorie und Entwicklung der 
Dynamo-Maschinen. — Der zweite Abschnitt handelt von der Glühlichtbeleuchtung; 
nach einem kurzen historischen Abriss wird das Edison-System eingehend besprochen, 
sodann einige andere Systeme kurz dargelegt; hieran schliessen sich Ergebnisse photo- 
metrischer Messungen, die Kosten der Glühlichtbeleuchtung, theoretische Besprechung der 
bezüglichen Aulagen, sowie endlich eine Besprechung der Accumulatoren. — Der dritte 
Abschnitt bespricht die Bogenlicht-Anlagen. Hier haben die Siemens & Halske’schen 
Lampen, sowie die v. Hefner - Alteneck 'sehen Differentiallampen besondere Berück- 
sichtigung gefunden nnd zwar, wie Verf. in der Einleitung erwähnt, weil das durch sie 
gelieferte Licht ohne Zweifel einen weit höheren Grad der Ruhe und Stetigkeit besitzt, 
als dies bei den Lampen irgend eines der amerikanischen Systeme der Fall ist. 
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Die übersichtliche Anordnung des Stoffes muss lobend anerkannt werden, die 
Sprache ist eine klare und leicht verständliche, die Ausstattung des Buches musterhaft. 
Wir können das Werk, welches ein lebhaftes Interesse der Jetztzeit befriedigt, unseren 
Lesern nur empfehlen. 

Die elektrischen Mess- und Präcisioiis-liistrniueute. Von A. Wilke. Elektrotechu. 
Bibi. Bd. Vm. Wien. A. Hartleben. M. 3,00. 

Die allgemein angewandten Methoden zur Messung der Stromstärke, des Wider- 
standes, der elektromotorischen Kraft, der Leitungsfähigkeit, werden einzeln beschrieben 
und dabei die gebräuchlichsten Messinstrumente vorgefuhrt. Der Messung der statischen 
Elektricität ist ein besonderer Abschnitt gewidmet, und auch hier sind die verbreitetsten 
Messapparate leicht fasslich beschrieben. Die Auswahl aus dem überreichen Material 
scheint glücklich getroffen; ausser den älteren Apparaten von mehr theoretischer Bedeutung 
sind auch die neuoren bei uns allgemein für technische Zwecke benutzten, wie das Torsions- 
galvanometer von Siemens & Halske, beschrieben. L. 

Chemiker-Kalender 1885. Herausgegeben von Dr. R. Biedermann. Mit einer Beilage. 
Berlin 1885. Julius Springer. Preis M. 3,00. 

Der sechste Jahrgang des Chemiker- Kalenders weist gegen die früher erschienenen 
wieder mehrfache Verbesserungen und Erweiterungen auf. Erwähnt seien neue Angaben 
über Aräometer, Gasvolumberechnungen und Volumgewichte verschiedener fester Körper. 
Neu hinzugekommen sind ferner die Tabellen von Strohmer, nach welchen die Dichtig- 
keit von Rohrzucker- und Glycerinlösungen aus deren Brechungsexponenten bestimmt 
werden, Tabellen über Glas, Mörtel und Cement u. A. m. Das Capitel über Volumgewicht 
ist neu geschrieben worden. Auch die Tabellen der Beilage sind nicht unwesentlich ver- 
mehrt worden. 

Telephon, Mikrophon und Radiophon. Von Th. Sckwartz e. Elektrotechn. Bibi. Bd. VI. 
Wien. A. Hartleben. M. 3,<X). 

Aus der reichen Fülle von Material sind die principiell bedeutenden und histo- 
risch wichtigen Constructionen mit Verständniss ausgewählt, in Systeme gebracht und klar 
auscinandergesetzt. Der Beschreibung der weniger bekannten Apparate und deren Her- 
stellung ist besondere Sorgfalt gewidmet; in einem Schlusskapitel werden die technischen 
und wissenschaftlichen Anwendungen des Telephons beschrieben. Das Bändchen gehört 
zu den besten der Sammlung. L. 

bi. R. v. Alt h. Uober das absolute Maasssystem und die Theorie der Dimensionen. 

Wien, Holder. M. 1,00. # 

C. Carou. Barometre ä glycerine. Paris, Bcauvais. 

C. Grawlnkel. Lehrbuch der Telephonie und Mikrophunie. 2. Auflage. Berlin, 
Springer. M. 5,00. 

O. Rother. Ueber die Capillaritätsbesti mm ungen von Salzlösungen und deren Gemischen. 
Breslau, Köhler. M. 1,00. 

A. Sartori. Ueber das »Strömen des Wassers durch beliebig gebogene Röhren. Breslau, 
Köhler. M. 1,00. 

L. Simonoff. D^scription et ernploi du photometre optique. 36 S. w. Fig. Paris, Molteni. 
K. Slawik. Beweis für die Unrichtigkeit der Theorie der Pendelmcssung und Ent- 
gegnung über: „Die Schwankungen des Meeresspiegels“. Mit 3 Holzschnitten. 
Wien, v. Waldheim. M. 0,60. 

E. Verdet. Vorlesungen über die Wellentkeorie des Lichtes. Deutsche Bearb. von 
K. Exner. 2 Bd. 1. Abth. Braunschweig, Vieweg Ä Sohn. M. 4,80. 

W. 11. Wahl. Die amerikanische Vernickelung. Deutsch mit Anmerkungen und einem 
Nachtrage von H. Steinach. Leipzig, Quandt & Händel. M. 1,00. 
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VereliiKiiachrlcIiteit. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 4. November 1884. 

Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Bamberg beendigt den in der Sitzung vom 21. October (vgl. 8. 338 dos 
vorigen Heftes) begonnenen Vortrag über die Hilfsmittel der praktischen Optik. Der 
Vortragende erläutert seine Ausführungen durch die Vorzeigung einer Reihe von Hilfs- 
vorrichtungen, eines Apparates zur Untersuchung der Spannungsverhältnisse von Gläsern, 
eines 8chlierenapparates, eines Spectrometers zur Bestimmung der optischen Constanten 
von Glassorten, eines Collimators zur Untersuchung sowohl von planparallelen Flächen, 
als auch zur Wiukel- bezw. Plandächenbestimmung von Prismen, eines von dem Vor- 
tragenden modifieirten Sphärometers, eines Scalenfühlhebeis, sowie eines Apparates zur 
Bestimmung der Dicken paralleler Glasplatten. — Dio Redaction hofft, eine den Inhalt des 
ganzen Vortrages, die Methoden und Hilfsmittel der praktischen Optik umfassende Ab- 
handlung im März-Hefte nächsten Jahres beginnen zu können, so dass wir uns vorsagen 
wollen, an dieser Stolle auf den Vortrag näher einzugehen. 

Zum geschäftlichen Theile des Abends übergehend, macht der Vorsitzende die 
Mittheilung, dass der Vorstand beschlossen hat, der Gesellschaft eine Collectiv-Betheili- 
guug an der internationalen Ausstellung zu Amsterdam, mit Rücksicht auf die Kürze der 
Meldefrist, nicht zu empfohlen. Die Gesellschaft ist hiermit einverstanden. 

Auf das vom Vorstande versandte Circular bezüglich des Unfallversicherungs- 
gesetzes sind nur 30 Meldungen von ausserhalb cingegangen. Dio Gesellschaft ist daher 
nicht in der Lage, diejenige Anzahl von Versicherungspfiichtigen aufzuweisen, welche dio 
Vorbedingung einer eigenen Berufsgenossenschaft ist. Der Vorstand schlägt daher vor. 
von weiteren Schritten abzusehen. Nach einer kurzen Discussion, an der sich die Herren 
Bamberg, Handke und Färber betheiligen, wird dieser Vorschlag angenommen. 

Sitzung vom 18. November 1884. Vorsitzender Herr Fuess. 

Dio Gewerbe-Deputation des Magistrats zu Berlin hat die Gesellschaft einge- 
laden, sich an der im nächsten Frühjahre abzuhaltenden Ausstellung von Lehrlings- 
arbeiten zu betheiligen und einen Deputirten der Gesellschaft in das Ausstellungs-Coinite 
zu delegiren. Der Vorsitzende befürwortet im Namen des Vorstandes, diese Einladung 
auzunohmen. In der sich hierüber eröffnenden längeren Discussion legt Herr Rabe in 
eingehender Weise die Mängel und Schäden der bisherigen Ausstellungen von Lehrlings- 
arbeiten dar und räth von einer Betheiligung an der Ausstellung ab. Die Herten 
Mae lisch, Handke, Färber und Nöhdcn verkennen die bisherigen Mängel nicht, glauben 
aber, dass die Vortheile, z. B. die Erweckung eines regen Strebens unter den Lehrlingetr, 
Uberwiegen, besonders wenn für eine gewissenhafte Ueberwachung bei der Anfertigung 
der ausgestellten Arboiton gesorgt wird nnd wenn oino Prämiirung möglichst ganz aus- 
geschlossen wird. Die Versammlung beschliesst, die Einladung des Magistrats anzu- 
nehmeu und wählt Herrn P. Stückrath zum Delegirten der Gesellschaft. 

Herr Färber führt einen Kurhelbohrer mit Zahnrad zum Anhohron von schweren 
Apparaten vor. Wir worden Uber denselben demnächst Näheres mittheilen. 

Der Vorsitzende zeigt schliesslich einen selhstrogistrireudcn Regenmesser aus 
der Werkstatt von Hottinger Ä. Co. in Zürich vor. Derselbe ist von Dr. J. Maurer 
in Zürich nach dem Principe der einfachen Federwaage construirt und ist mit Uhrwerk 
und Rcgistrirtrommel verbunden. Der Apparat scheiut recht brauchbar zu sein. 

Der Schriftführer lilniikeiibury. 
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PHlentochaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Pateutblatt. 

Stellbare Führungsbacken an Gewindeschneidkluppen. Von Fa. C. Helwig in Halle a. S. No. 27198 
vom 8. November 1883 

DieFührungsb&ckena, welche mittels Schlitz- 
locheni h und Schrauben c an der Kluppe festge- 
halten werden, lassen sich bequem an jeder alten 
Kluppe anbringen, schützen die Schneidbacken vor 
dem Ausspringeu und ermöglichen es. Schrauben- 
gewinde ohne grosse Anstrengung durch einmaliges 
Herunterschueiden auf beliebige LiLnge fertig zu stellen. 

Dreischneidige Schraubenkluppe. Von R. Emde in Gar- 
schagen bei Lüttringhausen. No. 27341 vom 
18. November 1883. 

Das massive Hauptstück A ohne Deckel 
dient zur Aufnahme der Backen FF, die mittels einer 
Gabel M . dio auf dem durch Verschraubung in A 
verschiebbaren Windearm li sitzt, radial ein- und 
ausgeschobou werden können. 

Verfahren und Apparat zur Herstellung von Gravirungen und dergi. unter Benutzung des Einflusses von 
Licht- und Wärmestrahlen. Von The Bain Electric Company in Chicago. Illinois, 
V. St, A. No 271172 vom 13- November 188$. 

Die Erfindung besteht darin, dass die Stellung eines Werkzeuges durch die wech- 
selnde strahlende Energie von Licht- oder Würmestrahlen, welche durch eine Patrone von ver- 
schiedenartiger Beschaffenheit hindurebgehen oder von derselben refiectirt werden, fortwährend 
entsprechend beeinflusst wird. 

Dio Oeffnnng des Gehäuses A gestattet den von einer 
Licht- oder Wärmequelle, beispielsweise .V, ausgehenden Strah- 
len den Eintritt in das Gehäuse A , und zwar durch die 
Patrone B, z. B. ein photographisches Positiv oder Negativ, 
unter Zuhilfenahme einer Linse C. Die von der Platte li 
durchgelassenen Strahlen fallen auf ein Stück Selen U, 
welches in eine elektrische Leitung eingeschaltet ist, deren 
Widerstand demnach proportional mit dem Einfluss der Licht- 
oder Würmestrahlen auf das Selen sich ändert. Wird eine 
Patrone benutzt, welche das Licht mehr oder weniger refiec- 
tirt, je nach der auf der Patrone befindlichen Zeichnung, so 
können die Strahlen von einer anderen Quelle, beispiels- 
weise ■V 1 , wie in punktirteii Linien bei dargestellt, auf die 
Patrone und von dieser auf das Selen geworfen werden. In 
dio mit der Batterie E verbundene Leitung ist ein Elektro- 
magnet F eingeschaltet, dessen Anker (i einen Hebel bildet, 
der durch eine Verzahnung oder in anderer Weise mit dem 
Werkzeugträger U verbunden ist. Der Anker (i wird be- 
ständig von einer fein regulirbaren Abreissfeder # von seitiom 
Elektromagnet abgezogen. 

Die zu gravireude Platte Y wird in Uebereiustiin- 
mung mit der Patrone li bewegt, und es sind zu diesem 
Zwecke die letztere uud Platte Y auf dem Schlitten / be- 
festigt, der durch eine Kurbel AI vertical auf- und abbewegt und durch Schraubenspindel. „Y 
nach und nach horizontal verschoben wird, so dass allmälig jede Stelle der Platte Y der Ein- 
wirkung des Werkzeuges d ausgesetzt wird. 
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Additions-Control -Maschine. Von P. J. Bagge in Christiansuud. No 27902 vom 13. Febr. 1884. 

Auf einer Axe sind neun Hebel angeordnet, deren Tasten mit den Zahlen von 1 bis 9 
versehen sind. Auf einer zweiten, parallel gelagerten Axe ist ein Zahnrad und eine Zahlen- 
scheibe befestigt, welche letztere aus Pappe hergestellt und dcreu Umkreis in oben so viele 
Theile eingethcilt ist, wie das Zahnrad Zähne hat. 

Wird eine Taste niedergedrückt, so schiebt eine Sperrklinke das Zahnrad um ebenso 
viel Zähne, als die Zahl der Taste angiebt. Dabei wird auch die Zahlenscheibe uni die 
gleiche Anzahl Einheiten gedreht. Das Ganze ist von einem Gehäuse umgeben, welches mit 
einer Oeft'nung veraeben ist. bei der die Stellung der Zahlenscheibe ersichtlich ist. 

Pfpett-Bürette. Von R. Hühner in Jena. No. 27605 vom 14. Novbr. 1883. 

Damit dieses Instrument sowohl als Bürette, wie als Pipette benutzt 
werden kann, ist das mit einer Scale versehene Glasrohr e / unten zu einer 
feinen Oeftiitnig ausgezogen, durch welche die zu titrirende Flüssigkeit 
eintreten kann, und an seinem oberen Ende ülter der Einstell marke e mit 
einem gekrümmieu Fortsatze e i versehen, au welchem ein zum Ansaugen 
dienender Gummischlauch a mit Mundstück b und Quetschhalm c befestigt 
werden kann. 





Zwltchenschaltrad für Zlhlwerkt, Uhren u. der®!. Von A. Kaiser in 

Freibarg, Schweiz. No. 27626 vom 19. Decbr. 188S. 

Die Feder (.' ist mit einem Ende c* am Rad A und mit 
dem anderen C|.ain Rad H befestigt, so dass während der Sperrung 
des letzteren die Feder durch die Fortbewegung des Rades .4 ge- 
spannt wird; diese Spannung bewirkt beim Auslüsen der Sperr- 
klinke I> mittels eines Zahnes a und der Nase e einen Sprung des 
Rades B um einen der Zahntheilung des Rades A ent- 
sprechenden Winkel. 



Druck- oder Zug-Messinstrumente. Von A. II. Emery iu New- York. No. 2762») v. ü Juni 1883. 

Die Instrumente sind als Druck- oder Vacuummesser oder auch als Dynamometer 
und für Wägezwecke zu verwenden. Der zu messende Zug oder Druck wird mittels eines 

Hebelsystems auf einen Rotationszeiger 
übertragen. Die bewegliche Verbindung 
der Hebel unter einander geschieht mittels 
kurzer dünner, elastischer Plättchen. 

Auf der Membran m ruht der 
Kolben welcher oben mittels eines 
dünnen, biegsamen Plättchens an den 
Hebel h angeschlossen ist. Letzterer 
hängt mittels dünner Plättchen mit dem 
Ansatz o zusammen. 

Das freie Ende des Hebels ist 
miteinem zweiten Hebel 
verbunden, welcher mit 
dem Gehäuse und am 
anderen Ende au die 
H ebelplatte auge- 

se blossen ist. Die Hebel- 
platte jt dreht sich um 
den Zapfen z und trägt 
ein Zahnsegment, welches mit dem auf der Zeigerwelle festgcsteckien Zahnrädchen zusammen 
arbeitet. Die Rückwärtsbewegung der Hebel wird durch eine dache Feder / unterstützt. 
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Dieselbe ist auf das Ende einer Stange s geklemmt, welche von ihrem unteren Ende aus 
höher oder niedriger zu schrauben ist, wodurch der Zeiger jr auf Null eingestellt werden kann. 

Die Stange s wird ganz oder theilweise aus einem Metall von geringerem oder 
grösserem Ausdehimngscoefllcienten als der des Gehäuses hergestellt , um hierdurch die 
Wirkung der Teraperaturünderungen zu compensireu. 

Um zu erreichen, dass stets eine der Druckzunahme unter der Membran genau 
entsprechende Drehung de» Zeigers stnttfindet, sind an der Hebelplntte p ein oder mehrere 
Stabe h angebracht, die, verticol nach oben oder unten gerichtet, Stellgewichte g tragen. 



Volta’ache Säule. Von A. Schröder in Stettin. No. 27601 vom 7. Nov. 1S^3. (Zusatz-Patent 
zu No 25635 vom 20. Mai 1883. 



in seiner vollen Flitche herunterzubiegen 



Anstatt den Rand der obersten Platte a 
(wie dies im Haupt patent angegeben), 
lasst mau nur einzelne Streiten a* 
heruuterhängen . dio durch einen 
Ubergezogenen Ring'- zusammenge- 
halten werden. Zur Verbindung 
der Platten der Säule oder auch 
zur Herstellung eiuer leitenden 

Verbindung von der obersten Platte a ans dienen die Schrauben /, welche mit einem isoliren- 
dett Ceberzug g versehen sind. 



I 1 


r ’i ; ’ : 


1 14'. \ä < 


. ii 


'.Hü Li i 


f/ 




Neuerung an telephonischen Empfangslnatrumenten. Von H. Clav in 

Philadelphia. No. 27721 vom 3. Juli 1.883. 

Um die drei hei a ' vereinigten Pole a b a de» Magneten, von 
denen die beiden äussern n <? andere Polarität als der mittlere Pol b 
haben, ist die Drahtwickelung G in Form einer doppelten zusammen- 
hängenden 8 berumgewunden, so dass die entgegengesetzten Polari- 
täten der Pole a n und b durch ein und denselben Strom gleichzeitig 
gestärkt oder geschwächt werden, wodurch eine intensivere Wirkung 
derselben auf die Membran /'*, weiche mit dem 
Ring E magnetisch verbunden ist, erzielt werden soll. 

Verfahren rum Anlassen von Hart- und anderem Eisenguss. 

Von E. Jenkins und A. Law in Melbourne 
und W. Price in Carl ton, Victoria, Austra- 
lien. No. 27991 vom 22. Juni 1883. 





Das Anlassen des Eisengusses wird durch Eintauchen desselben in dem Zustande 
matter Rothglühliitze in eine aus Decksyrup und Wasser bestehende Flüssigkeit von einem 
specitischen Gewichte von 1,005 bewirkt. 



Parallel Schraubstock. Von Gebr. Mezgor in Onst- 

mettingen, Württemberg. No. 27127 vom 
2. November 1883. 

Tn dem nach Belieben verschiebbaren Backen 
a ist die Spindel b durch g drehbar gehalten, wäh- 
rend in der mit dem teststehenden Backen a* fest 
verbundenen Muffe / d zwei Zahnstangen et* sitzen, 
die mit der Spindel durch eine Vierteldrehung in und 
ausser Eingriff gebracht worden können. Die Zähne 
der Stangen sind etwas schräg gestellt und haben 
den Zweck, das von Hand in den Schraubstock ei 




ngekleinmte Werkstück fest zu spannen. 
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Inatrumeit zum Messen geographteeher Breiten. Von P. Boyhan in New-York. No. 27595 
vom 9. Januar 1884. 

Das Instrument soll die Bestimmung der Breite eines Ortes ohne Rechnung ermög- 
lichen, wenn die Mittagssonne oder ein Polarstem sichtbar ist. ff ist ein Zeiger, der frei 
beweglich bei z aufgehängt ist und durch das Loth h stets in senkrechter Lage gehalten 
wird, t ist ein Rohr, welches ebenfalls um r bewegbar ist und von hinten mittels einer 

Klemmschraube festgestellt werden kann Die 
Platte S ist umlegbar. Ueber der Gradeinthei- 
lung b ist eine Eintheilong y angebracht, welche 
die jährliche Sonnenbewegung um 23'/«° nach 
den beiden Wendekreisen darstellt. Den ein- 
zelnen Theilstrichen entspricht die Stellung 
der Sonne an den einzelnen Tagen des Jahres. 
Bei der Feststellung des Breitengrades durch 
die Mittagssonne wird das Rohr so weit ge- 
dreht, bis ein darau befindlicher Index mit 
der Tagcsbezeichnnng ans y zusammenfällt, 
welche dem Beobachtungstage entspricht. Hier- 
auf wird das Instrument in verticale Lage 
gebracht und so weit gedreht, bis die Sonnen- 
strahlen durch das Rohr « fallen und auf der 
geschwärzten Platte S einen Lichtkreis erzeu- 
gen. Der Zeiger giebt dann den Breitengrad 
des Beobachtungsortes an. Wird ein Polar- 
stem benutzt, dann wird das Rohr auf c ein- 
gestellt, dio Platte S umgeschlagen und durch das Rohr der Stern auvisirt, wobei ff abermals 
den Breitengrad bezeichnet. 

Geschwindigkeitsmesser. Von A. Campbell in Blythawood, County of Renfrew, Schottland 
und W. Th. Goolden in London. No. 27592 vom U. October 1883. (Abhängig vom 
Patent No. 20995.) 

Bei dem dargestellten Geschwindigkeitsmesser wird der Kegel a durch ein Uhr- 
werk A betrieben, das von der Welle d, deren Geschwindigkeit gemessen werden soll, selbst 
von Zeit zu Zeit aufgezogen wird. Die Schraubenspindel />, mit Frictionsrftdcheu c hingegen, 

welche einer Seite des Kegels a parallel 
gelagert ist, erhält ihre Drehung von 
der Welle d unter Mitwirkuug eines Ge- 
triebes das stets die gleiche Drehungs- 
richtung der Spindel b sichert. 

Das vom Kegel a mitgenommene 
Frictionsrädcheu c wird eine solche Lage 
einuehmen. dass seine Umdrehungszahl 
mit derjenigen der Schranbenspindel b 
identisch ist; es wird demnach eine Ver- 
schiebung des Rädchen auf b stattiinden, 
wenn sich die Geschwindigkeit der Welle d ändert. Aus der Lage des Frictionsrädcbcns 
ergiebt sich das Verhältniss zwischen der constanten Tourenzahl des Kegels und der variablen 
der Spindel. Der Apparat ist mit einer elektrischen Anzeigevorrichtung versehen, welche 
an entfernten Orten die Stellung des Rädchens c angiebt. 

Zu diesem Zweck ist die Scheibe c mit einer Contactrolle r, verbunden, welche sich 
über von einander isolirto Metallstreifen hin bewegt. Letztere sind durch Drähte mit den 
einen Enden der Windungsdrähte der Elektromagnet« x des Anzeigeapparates B verbunden, 
deren andere Enden nach dem einen Pol der Batterie führen. Die Rolle c t bewegt sich 
gleichzeitig über eine isolirte Schiene, welche mit dem andern Pol der Batterie u. s. w. in 
Verbindung steht, so dass sie über den einen oder den anderen Streifen d t und der Schiene 
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hinweg die Leituug schliesst, wodurch der eine oder der andere Elektromagnet x erregt 
wird. Die Elektromagnet« x beeinflussen die um z drehbaren Nadeln y, welche bei Erregung 
des betreffenden Elektromagneten sich seitwärts nach einer mit Zahlenbezeichnung versehenen 
Platte u neigen, deren Zahlen die jeweilige Geschwindigkeit angeben. 

Stellvorrichtung an Entfernungsmessern. Von M. Kunze in Paris. I f 
No. 27G91 vom 27. November 1883. , 

Anf dem Gestell b sitzeil zwei Fernrohre / und d; d ist e 
fest, f um die Axe e beweglich. Zunächst wird das fest« f ~ f V H J 

Fernrohr d auf das Object, dessen Entfernung von dem Auf- \ l 

stellungsorte des Apparates gemessen werden soll, eingestellt n 

und dann, ohne die Lage des Instrumenta zu ändern, das Object * \ 

mit dem beweglichen Fernrohr / einvisirt. Dabei wird durch l\ 

das am Fernrohr befestigte Segment c die Rolle r gedreht, [ d ] 

welche den Zeiger w* trägt. Diese zeigt auf der Scale n die ^ 

Entfernung direct an. Vf 

Unlversal-Curvenlioeal. Von M. Schöuborn in Magdeburg. No. 28024 vom 25. December 1883. 

Ein elastischer Stab S ist mittels Schlitten 8 -rrjv 
in entsprechenden Gleitbahnen zweier gezahnter Qua* R' 
dräuten Q beweglich eingespanut. Durch Schrauben '«foL 
ohne Endo wird von einem Punkte aus mittels eines 
Drehkuopfes den Quadranten Q und den Stutzpunkten p 
des elastischen Stabes S Drehbewegung ert heilt, und 

di« Grössenbestimmung der Curve, bezw. des Radius "I 

des zu zeichnenden oder zu messenden Kreisbogens - — 

durch eine an der Deckplatte angebrachte Gradtheiluug 

und einen mit dem Quadranten sich bewegenden Vernier v ; 

ermöglicht. 

Elektrischer Tlefwasserstandsmesser mit Zifferblatt. Von A. Grabie in Paris. No. 28172 vom 
24. Februar 1984. 

Der elektrische Tiefwasserstandsmessor hat den — — — — 

Zweck, die verschiedenen Veränderungen des Wasser- JJ ; O* 

Standes von Flüssen u. s. w. anzuzeigen und besteht in der ; j ^ -fl 

Combination des durch einen Schwimmer 11* in Function . 

gesetzten und mit einem Uber einem Zifferblatt beweg- ^ 

liehen Zeiger K versehenen Aufgebeappnrates A mit Tal 

einem in beliebiger Entfernung nnfge stell ton und eben- ] TKlffV; J) rjj 

falls mit Zifferblatt und Zeiger versehenen Empfangs- l •? $ 

apparat. Mittels der an A befindlichen, leitend ver- \V/V /'Sü 

bundenen Metallstifte />, werden hei der Drehung die 
am Zeiger K angebrachten Platten OO l durch Drähte ^ 

fP 1 und U £/* in leitende Verbindung mit den Elektro- V.- 

magneten des Anzeigeapparates gesetzt und von diesen 

in ein Zahnrad eingreifende Hebel angezogen, wodurch * i — “ 3 

der Zeiger des Empfangsapparates in derselben Weise / 1 J 

bewegt wird, wie der des eigentlichen Wasserstaiuls- > — 

messen* A. 1 W i 

Bei jeder Umdrehung des Zeigers K fasst, dieser 
einen vorstehenden Stift x des vertical stehenden Cylin- “ * * 

ders C und dreht denselben soweit, dass die nächste von den auf der Umtlftche angebrachten 
Zahlen zura Vorschein kommt. Diese giebt die Höhe dos Wasserstandes nach einer vom Um- 
fang der Rolle Jt abhängigen Maasseinheit, der Zeiger K dio Untcrabtheil ungen derselben an. 
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Für die UerkKlntl. 

Härtbarer Stahlguss. Aiga'sche Industrie-Zeitung. JO. S. 47. 

Durch Zusammeuschinelzen von Roheisen mit Schmiedeeisen wird ein Eisen erhalten, 
welches fast Stahlhärte besitzt. Gehr. Glöckner in Tschirndorf schmelzen Roheisen mit 
20 bis 80 % Stahl zusammen, wodurch eine härtbare Eisensorte erhalten wird, welche je nach 
dem Stahlzusatz sehr feuerbeständig ist. In Eisenformen gegossen, wird die Legirung zu 
Eisenbahnglocken verwandt; nach dem Guss wird das Metall durckgeliends weis«. Besondere 
Verwendung findet dasselbe zur Herstellung der Bremsklötze, zu welchem Zwecke es dann 
mit 20% Stahl und 20% altem Stahlguss zusammen in Eiaenformen gegossen wird. UV. 

Phosphor-Bronze und Phosphor Zinn. Techniker. 0. S. 210. 

Die Phosphor-Bronze hat in den letzten Jahren eine so mannigfache Verwendung 
für zahlreiche Zwecke gefunden, dass es für den Consumeuten sehr wünschenswerth gewor- 
den ist. dieselbe dem jedesmaligen Zweck entsprechend selbst hersteilen zu können. Die 
mannigfache Verwendbarkeit dieses Materials ist darauf zurückzuführen, dass das in der 
Mischung vorhandene Zinn zum Theil sich mit dem Phosphor chemisch verbindet. Durch 
die Anwesenheit des Phosphors wird vermieden, dass beim Schmelzen und Giessen Metall- 
oxj’de, die daun in die geschmolzene Metallmasse kommen können, sich bilden, da der 
Phosphor dieselben sofort reducirt. Je nach der Zusammensetzung und Behandlung der 
Phosphor-Bronze kann man derselben die zu dem zu erreichenden Zwecke erforderlichen 
Eigenschaften beilegen. Dio Finna A. Barbe r ^ Co. in Hamburg stellt jetzt eine Ver- 
bindung von Phosphor mit Zinn dar, welche seihst bei mehrfachem Umschmelzen nur wenig 
Phosphor verliert und sich sehr gut mit geschmolzenem Kupfer zu Phosphor-Bronze legirt. 
Mit Hilfe dieses Phosphor-Zinns kann man die gewünschte Bronze jederzeit herstellen. Der 
Preis des Phosphor-Zinn« ist nur gering und die damit hergestellte Phosphor-Bronze stellt 
sich billiger, als der sonst käufliche fertige Artikel. 

Wenn bei dem aus Phosphor-Zinn hergestellteu Material der Zinugehalt 12% nicht 
übersteigt , so kann die Legirung kalt geschmiedet werden , wodurch sie bedeutend an 
Härte gewinnt. 10% Phosphorzinn im gewöhnlichen Zinn giebt ein werth volles Material für 
Verzinnungen; dasselbe haftet besser am Eiseu als einfaches Zinn, da der Phosphor gleich- 
sam als Bindemittel zwischen beiden Metallen dient und auf die Oberfläche des Eisens in 
geringem Maasse chemisch einwirkt. 

Bei der Herstellung der Bronzelegirungen ist besondere Sorgfalt auf den Ausschluss 
von Zink zu verwenden, da dos Vorhandensein dieses Metalls die schätzbaren Eigenschaften 
der Phosphor-Bronze beeinträchtigt. 

Um die Phosphorbronzo herznstellen, wird das Kupfer in einem Graphittiegel ge- 
schmolzen und dann nnter Umrühren mit einem von Graphit überzogenen Holzstabe das 
Phosphor-Zinn zugegeben; hierauf giesst man die Legirung in einem möglichst breiten 
Strom in die vollkommen trocken gehaltenen Formen. Die Phosphor-Bronze zeigt, im Gegen- 
satzö zur gewöhnlichen Bronze, im geschmolzenen Zustande eine glänzende spiegelnde Fläche. 
Der Guss ist vollkommen frei von Blasen, weshalb die Phosphor-Bronze sich besonders auch 
als Glockenmetall eignet. 

Die Mischungen variiren je nach dem gewünschten Zwecke zwischen 75 bis 80% 
Kupfer und 25 bis 20% Phosphor-Zinn. 

Die der Phosphor-Bronze zukommenden Eigenschaften sind: leichte und hohe Polir- 
fähigkeit des feinen Kornes wegen, Elasticitftt, grosse Zugfestigkeit, Geschmeidigkeit, Härte. 
Gusstlüssigkeit und Schönheit der Farbe. Die Legirung ist gegen chemische Einflüsse wider- 
standsfähiger als Kupfer. II V. 
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App. zur Best, dos Procent- 
gehaltes von G. in der atmo- 
sphärischen Luft, Binsfeld 403. 

öatehonse, T. E., Telephon 
146 . 

G m 1 o v s k i , A., Platinfilter 
491. 

Gefrierapparat, Böckor 123. 

Geieich, Prof. E. Instrum. u. 
Methoden zur Bestimmung der 
Schiflsgeschwindigkcit 231, 974. 

Geodäsie. Instrum. zurZeit 
des Beginnes exacter Grad- 
messungen, Woatphal 152. 1 89. 
Instr. zum Messen geogr. Brei- 
ten, Boyhan 438. S. auch Grad- 
messung. 

George. A. F.. Mikrophon 29h. 
Registrirapp. f.telephon. Uobcr- 
tragung 402. 

G e r n e r , Verarbeitung von 
Guttapercha. Kautsch.u.s.w.l 10 . 

UeschwimllgkeU.G.Messer, Camp- 
bell u. Goolden 438. G.-Mess- u. 
Registrir-App., Bernhardt und 
RoeenmüUer 221, desgl. für 
Schilfe, Petzoldt 331. Schifis- 
G., App. u. Methoden zur Be- 
stimmung derselben, Gelcich 
231 , 274. Stromgeschwindig- 
keits waage, Gill et 992. Lutt- 
gesekwiudigkeitsmesser , sta- 
tionärer, Rösicke 220. Wind- 
G., App. zur Bestimmung der, 
Fuess 997. Geschoss-G.. App. 
zum Messen der, Benton 431. 
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Nähr*- uro Sach-Rkoister. 



Gewicht. Corr. dea G. wegen 
Auftrieb d. Luft bei unbekann- 
tem Volumen, Cooke ß£L 

Gewindeachneidklupne. 
Mc. Cormack 257. Reinecker 
181, 223. Wanke 2LL Kinde LLä. 
FüTirungsbacken an G-, Ilelwig 
12k 

G i o a i n g , C J., Rcchonapp. 331. 

G i 1 1 e t , C., Stromgeschwmdig- 1 
keitswaage 222. 

Gitter. Concav-G.. Rowlandl35. 

Glas. Glasüberzug auf Metall. 
200. Glastinte Zü* Anwendung 
von Cylimlern aus farbigem 
G f. <L Ammonialtbestimmung 
nach Nessler, Brenemanu 32ü. 
Indianitcement für G. 223. 

Glazebrook, R. T., Polari- 
siremle Prismen 135. 

Gleichungen, App. z. Auf* 
lösung linearer Veltmnnn 33s. 

Gl oben. Neuer an G , Brix 1-17. 

Gl ovo r, H. Neuer, an Bus- 
solen 300. 

G 1 11 li 1 i c h 1 1 a in p e n. Anwen- 
dung v. G. zur Beleuchtung 
astronom. Instr.. Towne 2,1,1. 
Edison-G. u. seine Bedeut für 
Hygiene u. Rettungsweson lil4,. 

Go'defroy, L., Vacuumregu- 
lator für fractionirto Destil- 
lation l~o. 

Goloubitzky, P., Neuer, an 
Telophonen 4Ü0. 

Gooldeu, W. Th., Geschwin- 
digkeitsmesser 438. 

Gordon, J. E., Instrum, zum 
Messen der Intensität eines 
roagnet. Feldes 212. 

Gore, Dr. G., Thcrmoelektr. 
Kette 3:5. 

G o t h a r d , E. v., Publication. 
des Astrophysik. Observator, 
zu Hereny 21 kl Moteoroskop3B7. 

Gottsch'alk, Dr. F.» Pncu- 
matischo Wanne 350. 

O o w au , J. W., Elektr Batterie 
mit neuem Element 250. 

G r a b i e , A.. Elektr. Tiefwasser- 
standnicsser 432. 

Gradmessung. Conforenz d. 
Europ G.. Hirsch u Oppolzer 
358. Instr. geodttt. u. astron. 
zur Zeit des Beginnes exacter 
G., Westphal 152, 182. 

Grein er, E., ÄTkaliineter und 
Titrirnpparnt. 225. 

G r ö g e r . M., Aräometer 252. 

Grye, Bouquet de 1 a , Ab- 
weich. eines ruhenden Pendels 
von der Verticalen 427. 

Guilbort - Martin, A., Sich. 
Beobachtung des Niveaus von 
Flüssigkeiten 305. 

Gussformen. 1 )auorhaft.e 332. 

Gutensoh n,A., Gulv. Element, 
402 , 

Guttapercha. G. als Kabel - 
isolirhtlllo 183 , Verarbeitung 
von G., Genier 1 10. 

II n d d a u . 1L.J., App. z. Messen j 
dor Stromonergie in seeuudären 
Batterien 143. 



Hagen. Dr. E., Elektr. Beleuch- 
tung 4^2. 

H alpin . D., Verbess. an Plani- 
metern 208. 

H am borger, W., Horizontal- 
stellung tttr Nivellirinstrum 5L 

Hamme r 1 . Dr.II., Studien über 
das Kupfervoltameter 22. 

11 and L. Prof. Dr. A, Geber 
einandcrschichtung v. Flüssig- 
keiten uiL 

Hartmann. E. & Co. t Feder- 
galvanometer 330. 

Hartung, F., Instrument zum 
Messen von Weglängen auf 
Karten 22u. 

lleath, 1L J., Elektr. Loth- 
.ipparat 330. 

Heberbarometer, Diako- 
noff 242. 



Temperat.- oder Drnckverhält- 
nissen 401. 

Hübner, R ,Pipett-Bürette. 430. 

Hughes, Prof Dr. E., Unter- 
suchung der magnet. Eigen- 
schaften von Eisen- n. Stahl- 
sorten 174. 

Hydrometrograph m.Fem- 
registrirung, Sprung^ 228. 

Hygrometer im Exsiccator, 
Fleischer 12S, 

Jllger, Thermomet.f. Ae.rztc lt>0. 

Jahrbuch. Chemisch -techn., 
Biedermann 711 

Jamieson., Prof. A., Prof. 
Blyths Solenoid-Galvanometer 
oder Ampftremeter 214. 

Janney, R. , Sonnen-Mikro- 
skon 312. 



Hefn er- Al te neck, F. v., 
Elektr. registriremler Flutli- 
ircsser liü. Beschallung einer 
constanten Lichteinheit luo. 
Heliometer der Sternwarte 
des Yale -College , Waldo 33 
Berichtigung dazu ZlL 
Hellniaun. Dr. G.. Reperto- 
rium der deutschen Meteoro- 
logie 214 

H e T w i g . C., Führungsbacken 
an Gewindeschneidkluppen 123. 
II e n s 1 e r , J., Entfernungs- 
messer 3211 

H e r m i t e , ILi Aequatoreal mit 
festem Fernrohr 431- 
H e r o t i z k v . E., Polklemme 
330, elektr. Uhr 182. 

Hey de, C G Th., Rechen- 
maschine 223. 

Hill, W. H^ Schraubensiche- 
rung 211). 

II i 1 1 i s c h e r , IL Th.. Hand- 
bohrer. elektrischer 221. 

H i I» t z p o t er «Jfc Loh beck, 
Drillbohrspindel 12L 
Hirn, G. A., Aktinometer 210. 
H i r a c h , A., Coiiferenz der 
Europäischen GradinessungäLi 
II i s s i n k , A. C., Telephonische 
Uebertragung auf sehr grosse 
Entfernungen HL 
Hobelmaschine, Fricbel IOC. 
11 o b s o n ’scher App. z. Bestimm, 
der Temp. des Gebläsewindes, 
Verbess. an dems.. Krupp 111. 
H 0 li e n m o s s e r , Knoblauch 
223. 

H o 1 1 a z , E., Pantograph 1 4(1. 
Hol/.. Politurpritparate für 
Kunz 257. Indianitcement für 
11. 221L 

Hoppe, G., Titrirapparat 3131 
H o r i z o n t a 1 s t e I 1 n n g für 
N i ve 1 1 i rin strument e, H ambu r- 
ger 54. 

Hornung, E., Galv. Alumi- 
nium-Elemente 305. 
lLospitalier, E.. Fortschritte 
dor Telepbonle 2 -* 

H o s t e r , A., Elektr. Zählvor- 
richtung 258. 

li o w i 1 1 , R., El. App. z. An- 
zeigen oder Uöberinitteln von 



Japiug, Ed., Draht u. Draht- 
waaren 254. 

J. b a ü e z , Gen., Die Mareograph. 
Europas 424. 

Jdiomoter. W ornor 122. 220. 

.) enkiuB, E., Verf. z. Anlassen 
von Hart- u. anderem Eisen- 
guss 437. 

Jndianit-Cement für Glos, 
Metalle und Holz 223. 

.Influenz - Maschine, 
Fuchs 2 2211 

.T n 1> a 1 1 s e r m i 1 1 1 u 11 g , App. 
für, Bluntzer 218. 

Jnsectenfänger mit Lupe, 

' Müller 252. 

•Intensität des magnetischen 
Feldes, App. zur Bestimmung 
der J., Gordon 212. J. der 
Schwere. Marek 321, v. Oppol- 
zer §4* ^11 372. 

Johnson, G., Modilication d. 
Mc Leod’schen Methode zur 
Darstellung von Aretyl.-n- 
kupfer 354. 

Johnson, J. IL* Schleifmasch. 
für Spiralbohrer 328. 

.1 Bolirimg. Herstellung von 
Isolirungsmaterialien u. Isola- 
toren , Fleming LilL Isolir- 
mittel 224. 

Julius. P. , Exsiccator- Auf- 
satz 140. 

J z a r n, Elektrodynamische und 
elektromagnet. ’ Versuche 352. 

Kahn, J., Neuer, an galvan. 
Batterien 25C. 

Kaiser, A.. Zwischenschaltrnd 
f. Zählwerke, Uhren n.dergl.4iiiL 

Kalender. K. f. Elektro- 
techniker, Uppenborn HL Che- 
iniker-K., Biedermann 433. 

Karmnrsch. Broncir. v. Kopf. 
4l '4. 

Karten, Instr. z. Messen von 

. Wegläugen auf. Hartung 22t). 

Kathetometer, Terquem 130. 

Kau tsriiuk, Guttapercha o. s. 

| w. Neuer, in d. Verarbeitung v. 
K., Gerner 110. Gewinnung 11 . 
Verarbeitung des K. 388. 

[Kessler. J., Tangentenbus- 

I sole als Amperemeter 320. 
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Kidwoord, B., Anwendung 
des Aberschon Petroleum- 
Prüfungsapparate» 324. 

Kitt t. gesprungene gusseiserne 
Kessel 1 12 

K 1 e e in a n n , R., Neue soismo- 
grnpliische Apparate 113. 

Klemmschrauben , Wes- 
tien fei. 

Klinkfirfucs, W.,Reversions- 
hygrometer 210. Akustischer 
Entfernungsinesser221,Wetter- 
siUilo 222. 

K 1 o h t , M., Transparente Mauss- 
stäbe und Rechentafeln 330. 

Kluppe, s. Gewiiuleschneidkl. 

Knofilanc h,II.JIöheinnoss.203. 

Kohle. Rheostat aus K und 
Metall, Allen 307. K.-Oxyd, 
Siedep. des. Wroblewsky 324. 
App. zur Best, von K.-Stture, 
liaur 420. 

Kohlfürst. L El. Einricht, 
der Eisenbahnen und des Sig- 
nalwesens 103. 

Kohlrauscli, Prof. F., Uni- 
versal-AViderstandsmesser 21KL 

Krämer ; J., Elektr. Eisenbahn 
bezügl. ihres Baues und Be- 
triebes 103, 

Kraftmaschinen. Elektr. 
Registrirapp. f. K.. Allen -5 il 

Krass, Dr. M., Apparat zur 
Darstellung d. freien Falles 347. 

Kreist heilung und Zeich- 
nung von Manssstäben . Vor- 
richtung zur Büsing lilL 

Krouchkoll. Amajgnmirung 
des Platins, Aluminiums und 
Eisens 2 bl* 

KrQgg, Dr H. Ajpp z. Best, 
des Schmelz- und Erstarrungs- 
punktes von Fetten 32 

Krupp, F„ Verbess. an dem 
Hohsoifschen Apparat z Best, 
der Temperatur de« Gebläse- 
windes 1 1 1. 

Kryatallgoniomet. er, Jn- 
stirvorrichtung an einem K,, 
Schneider 212 . 

Krystallisati on s-M i kro- 
skop. Constmction des, Leh- 
manu 3t>9. 

Krystallogr. Untersuchung, 
an homologen und isomeren 
Reiben. Brezina 37. 

Kulimaier, F„ Neuer, an 
galv. Elementen 14. 

Kunz, M., Politurpräparate für 
Holz 257 

Kunze, M., St eil vorriebt, an 
Entfernungsmessern 430. 

kupier, nicht walzbnres 112, 
Galv. K -Bilder 200. Acetylen 
K.. .Johnson 354. Bronciren 
v. K., Karmarscb 404. 

linden bürg, A., Gasanalyse 
in der Vorlesung hü. 

Lagermetall. Schünberg 320. 

Landniann, Dr. B„ Destill - 
App. für Alkobolbestimm uiL 

L a u d o U . Prof. Dr. JL, Na- 
triumlainpo für Polarisations- 
apparate 300. 



Lang, Prof. V. v., Pbysikal. 
Apparate II 377. 

L a u g 1 e y , Dr. S. P., Das Bclo- 
meter u. die Vertheilung der 
Energie L Sonnenspectr 2L 44 »4. 
Wellenlängen und Brechungs- 
Verhältnisse im Spectrum 320. 

Larroqne, F., Mikrothermo- 
meter 113. 

L a w . A., Verf. zum Anlassen 
von Hart- u. anderem Eisen- 
guss 437. 

L e d i n g h a m , N., Gewichts- 
voltameter z. Messung elektr. 
Ströme 4211. 

Legirungen, silberübnl. 200 . 

L 6 h m a nn , Dr. O.. Krystalli- 
satiousmikroskop nun 

L e )i r k o , J., Nivellirstab 412. 

Lenz, R., Widerstand verschie- 
den gereinigter Quecksilber- 
Sorten 140, 251. 

L e o d ’sche Methode zur Iierst. 
von Acetylenkupfer. Moditica- 
tion der, Johnson 354. 

L e p o n a u , W. IL , Lepto- 
meter 210. 

L Optometer, App. zur Ver- 
gleich. d. Ausflussgeschwind., 
Lepcnau 212. 

Lcwandowski, D. R., Elek- 
trotechnik in der praktischen 
Heilkunde 2JL 

L e u s c h , G., Herstell regenerir- 
barer galv. Elemente 107. 181. 

Licht. Pariser internationale 
Lichteinbeit. Siemens 351. Be- 
schattung einer coiistanten. v. 
Heiner Alteneck 110. Licht- 
brechung: Neuere Apparate z. 
Wollaston ’ sehen Methode , 
Liebisch 185 , im Spectrum, 
Lnngley 320. Lichtsinn, App. 
zur Prüf, des neutralen und 
peripheren Wölfl berg 420. Siehe 
auch Prismen und Spectral- 
annlyse. 

Licht, O., Bürette mit seit- 
lichem Abfluss Hu5. 

Liebisch, Prof. Dr.Th., Appar. 
für die Wollaston’sche Metli. 
zur Bestimmung von Liebt* 
hrechmigs Verhältnissen 1*5. 

Limbert. L, Modell- Copir- 
Maschiue 75. 

L i p p ic h , Prof. F., Spectral- 
apparat L 

L i p p m a n n , G., Quecksilber- 
galvanometer 304. 

Liznar. J., Ableitung d. Corr. 
wegen Torsion des Aufhänge- 
Fauens bei absolut, inngnet. 
Messungen 127. Messung und 
Berechnung der Elemente des 
Erdmagnetismus 202. 

Lockwood, Ch. S , Plastische 
Massen aus Knochen, Elfen- 
bein XL 8 W. -11KJ. 

Löt heil mit Chlorblei, Wadl- 
hausen und Schmalil 258. 

L o e w y, M. t Gebrochene» Aequa- 
toreal 

Logarithmentafeln, Nene 
177, 325. 



L o h s e . Dr. O., Platin- und 
Silberspiegel 

L o m m e 1 , Dr. E , Spectroskop 
mit phosphorescirendem Ocu- 
lar 174. 

Lofhapparat, elektr Bar- 
noss, Walker u. Heath 330. 

Lucchesini, M. A., Relais 285. 

L tt d o I f f , O , Hilfsinstrument 
z. porspectivisch Zeichnen 828. 

Luft. Siedep. d-, Wroblewski324, 
Auftrieb d. L , Cooke lihL App. 
zur Best, dos Procentgohaltos 
von Gasen in der atmosph L n 
Binsfeld 403. 

Lustre-Ueberzug auf Mes- 
singwaaren ÜL 

iTloassstäbe. Transparente Kloht 
330. Logarithmisc-her Cubici- 
rungs-M., Schiuzel 3ii7. Vor- 
richtung zum Theilen v. M., 
Hüsing l io. Maassstahzirkel, 
Rehse 257. 

Magnagin, Capt., CompassüülL 

Majrnet Vorricht, z. Härten v. 
Hufeisen-Magn.. Schäfler 402. 
Neuer, an M.-Kernen, Wetter 
403. Siehe auch Elektrom. und 
Telephon. 

Magnetismus. Corr. wegen der 
Torsion des Aufhängefadens 
bei absol. Messungen der mag- 
netischen Declinat., Liznar 127. 
Magnet. Eigensch. verschieden. 
Eisen- u Stahlsorten, Hughes 
174. Magnetisch. Feld, Messung 
der Intensität des, Gordon 212 . 
Magnetisirung von Uhren, 
Fontes 213. Mess. u. Berechn, 
d. Eiern, d. Erd-M., Liznar 202 . 

Magiietophon. Carhart Si.P. 

Marek, Dr. J., Relat. Bestimm, 
der Intensität d. Schwere 331. 

Mareographen. Die M. Eu- 
ropas. Jbafiez 421. 

Martens, _ A., Galvanometer 
mit astatisch aufgehängten 
Nadeln 183. 

Mascart, Erdinductor 1I1L 

Maschinen. Modell-Copir-M. 
Limbert u. Salm 75. M zum 
Glätten von Muttern L12. Ver- 
wendung von Neusilber beiM. 
LL Schleif-M. für Brillengläser, 
Avril 71, für Spiralltohrer, 
Brückner 74, Johnson 328. Ho- 
bel-M., Frühe! 100, Fraise-M., 
doppelte, Garvina 260. 

M a f 1. 1» i e s s e n s Stromwähler, 
Westien 80 . 

Mauersberger, C.T., Rechen 
m aschine 205. 

Maurer, Dr. J., Bemerkungen 
über die Methode der Tempe- 
raturhestimmung heim Ibanez- 
schen Bosisupparat 203. 

M a y e rhaosen, l)r (>., Selbst- 
registrirende» Perimeter 322. 

M e n g e 9 , C L , Elektrodynamo- 
meter zum Messen starker 
Strome lo7. 

Mergen tlialer, C. , Neuer, 
an Parallelreissem 222. 
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Mcridiaukreiso. Verb, an 

IC. Stt. 

Mesmaeker.L. J. de. Droscli- 
ken-Control-Apparat ' 6 * 21 . 

M csaiug Lustreüberzug aut' i 
M. du* Galv., M.-Bädor 29b I 
Schmiedbares M. UM. 

Metalle. Plattirung mit Alumi- 
nium liL Deltametall, Dick 
lll. Draht- und Draht waaren, 
Japing 234. Glasüberzug auf 
M. 9G< >. Indianiiceineot f. M. 
223.^ M. -Platten . Herstellung 
verzierter, Rohrlack 9,~i7. Oxv- 
dirbarkeit d. M 3t>8. Lnger-ÄI. 
Schön berg329 Phosphor-, Weiss- 
metall, Peschl 1S|. Schmirgel- 
leilen u. Schleifsteine f. M 184. 

Metallther m ometor. Com- 
pensation an M , Freren 291. 

Meteorologie. Report, der 
deutschen, Hell manu 21.4. 

Meteorologische Apparate. 
Registrir;A. der Gehr. Richards 
02. Stevenson 912. Windfahne 
Fuess 246 . Anemographen, 
Fuess 297. Wostphal -112 Mo- 
teorol, Spectroskop, Cook 102. 

Meteoroskop,v Gothard 357. 

Meyer, 1L . Anordnung des 
Messdrahtes in der Whcatstono- 
KirchhofTsehen Brückencom- 
biuatiou 393. 

Meyer, Prof. Dr. L., Empfindl. 
Tempera turregulator 

M e z g e r.Gebr.jParallclschrauh- 
stock 437. 

Mikrometer. M.-Schrauben, An- 
fertigung sehr langer. Wan- 
schaft' HiO- M.- Etalon 908. 
Fnden-M., Beleucht. desselben. 
EUery 8M Sc alon-Tastor mit 
festem M. im Mikroskop, Bau- 
mann 119. 

Mikrophon. Weigle UU. Sasse- 
rath 159. George 295. Clay 366. 
Schwänze 423. 

Mikroskop. Ablese-M. für Tliei- 
lungon. Bolm SL Taster mit 
M., Baumann 119. Sounen-M.. 
Jauuey 319. 

Mikrotom. Boecker 12IL Rei- 
cheres M.. Moeller 917. 

Mitchell, W. 11., Stellzirkel 279. 

M ö 1 1 e r , Dr. J., Schlittenmikro- 
tom von Reichert 247_ 

Molekulargewichte und 
Ternperaturscale, Berthelot 3 18. 

Mouatsclirift der iir/Llich. 
Polytechnik und Centralblatt 
der* orthopädischen Chirurgie, 
Beck und Beely ZL 

Monroe, A , Scbraubensicbe- 
rung 219. 

Muchall, 1. W.. Neuer, an 
Instr. zum Vervielfältigen von 
Zeichnungen 39. 

Müller. Dr. F., Galvanometr. 
Apparate f. d. Unterricht 119. 

V tt tler , P , Xuseoteuf&nger 259. 

Müller, R , Control apparat. für 
üfVentl. Fuhrwerk 993. 



Müntz, A., Qunntität-Bestiinm. 
dos Schwefelkohlenstoffes in 
Sulfocarhonaten liL 

Mulliu. Mc., Neuer, an elektr. 
Bürsten 223. 

Matrinmlampo für Polari- 
^ sationsapn. Landolt 390. 

Neale, M. Th., Feruschreih 
apparat 329. 

Nervenroizung App. zur 
mechan , Tigerstedt TL 154. 

N e s s 1 e r. Ammon inkbestimm, 
nach N., Breueniaun 396. . 




Socibtö des C-onv. alfen. 14, 

N 6 z e r n u x , C. P.. Element ra. 
direct, u. indirect. Wirkung 107. 

Niveau von Flüssigkeiten. 
Sichere Beobachtung des N. 
Guilbert-Mnrtin 3H3. Spiritus- 
lampe mit conztantem N. 
Reinhard 2ülL 

Nivellir - Instrumente. 
Automat. Horizontalstellung an 
N , Hamburger 54. Vorrichtung 
zur directen Höhenangahe au 
N . Fehrmann liiii» StatTelapp. 
ohne Libelle, Proheck l io. N.- 
Stah, Lelirko -t 19. 

Nolan, J. P., Entfernungsmess. 
105. 

Obach, Dr. E., Galvanometer 
mit drenb. Multiplicator 988. 

Observatorium, astrophys. 
z. Heren v, v. Gothard 9! tu. 

Opern- und Marinegläser z. 
Zusainineii legen. Suchsland 365 

Oppolzer . Prof. Dr. v., Ab- 
solute Bestimm, d. Schwerkraft 
in Wien 64» Best. d. Schwere 
mit Hilfe verschied. Apparate 
303. 379. Confer, der europ. 
Oradmessung 358. 

Oser. Prof. l)r., Roststelierer 
Oxvdmantel für kleine Eisen- 
gegenstände 148. 

Oxyd.irbarkei.tv. Metall 36s. 

O xv di re n. O. von .Silbergegen- 
ständen, Wagner 148. 

Oxydmantel, rostsicherer f. 
kl. Eisengegenstände, Oscr 1-18. 

Ra bst, C., Galv. Element Z5» 

Pantograph. Hollaz 146. 

Parallelroisser. Morgcu- 
thalor 999. P. -Schraubstock, 
Mezger 437. 

P e i r c e , B. Ü., Empfindlichkeit 
des Auges für Farbonunter- 
schiede 61» 

Pol. J . A. , Telephon-Control- 
uhr 3£L 

Pendel. Abweich. eines ruhenden 
aus der Vertiealen, Bouquet 
de la Grve 497. 

Pensky, B.. Werkzeuge 989. 

Perimeter, Solbstregistriren- 
des. Muverhausen 399. 

Porspecti vieche Aufnahm. 
Hilfaepp. für. Worden 1 13. 
Zeichnen, Hilfsapp. f., Wachs 
n. Lüdolff' 328. 



Peschl. Phosphorlagermetall, 
Weissmetall 184. 

Petroleum - Prüfungsapparat 
Abel u. Kidwoord 324, Ehreu- 
berg 1Q5. 

Pettersou , 0.. Nene Methode 
f. calorimetrische Mess. 491. 

Peupert, W., Rebiöeks Ther- 
mosäulen 427. 

P e z o 1 d t , O., Geschwindigkeits- 
messer lür Schiffe 331. 

Pf aff, Dr. F., Härte von Mi- 
neralien 253. 

Phosphor - Lagermetall, 
Weissmetall, Peschl 184. P.- 

Bronce u P.-Zinn 440. 

Photogr. Registrirapp. 
für telephon. Uebertragung, 
George 402. 

Photometor. SimonofT 179. 
Schmidt u, Hänseh 237. 

Physikalische Apparate , 
Notizen Uber. v. Lang :;77. 

Pickwell, R. , Selbstregistri- 
ronder Schiffscompass 32. 

Pipettbüret t e. Hübner 43t». 

P i t s c h , Wissensch. Instr. 
der Wiener Ausstell. 21» GO, 83* 

PLtfciot. J.. App. z. Bestimm, 
der Farbennuaucen 13. 

Planimeter. Neue Constr. f., 
Amsler-Laffbn 1L Verb, au, 
llalpin 208. 

Plastische Massen aus 
Knochen, Elfenbein u. s. w„ 
Lockwood 4 aml 

Platin, Amalgamiruug des, 
Krouchkoll 957. — P.-Spiegel. 
Lohse 26» P.- Filter, Gawa- 

lowski 421. 

Pneumatische Wanne. Gott- 
schalk 356. 

Polarisation. Prismen zur, Feuss- 
ner41, Glazehrookl35. Störende 
Erscheinung bei der, Schmidt 
u. Hänseh 34*. Control-Beob- 
achtnngsröhre für die, Schmidt 
u. Hänseh ltiü. 

Politurpräparate f. Holz, 
Kunz 957. 

P o 1 k 1 e in m e. lierotizky 330, 
Westien 82» 

Popper, .1. u. D„ Vorricht, z. 
Constanthaltung der elektro- 
motorischen Kraft von galv. 
Batterien um 

Potential von Rollen. Berech- 
nung des. Weinstein 2 [AL 

Pothetometer. W nrd 2sQ. 

Preyer, Dr. W„ Doppelinduc- 
torfum 1L 

Price, W., Verfahren z. An- 
lassen von Hart- und anderem 
Eisenguss 4. ,7. 

Prismo n. P. zur Polarisation, 
Feussuer 41. (flazebrook 1 35. 

P r o b e c k , E. , Staff’elapparat 
ohne Libelle 110. 

Prölss, ö.. Controlappar. für 
öftentl. Fuhrwerk 293. 

Projection akustisch. Phäno- 
mene. Rigollot VL Chavanon 179. 

Proportional - Galvano- 
m o t. e r. Ulbricht 38» 
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Pul ui, Dr. J., Entladung in 
Glühlampen bei Anwendung 
hoch gespannter Ströme QIL 

Pyrometer. Boulier 144. 
Schütte LU. 

Quadratdruckfo der, 
Böcker 307. 

Quecksilber. Widerstand 
desselben, Lenz u. Relznff 251. 
Lenz 140. Q. - Galvanometer. 
Lippmaun 394. 

K ad emaclier, N euerung an 
Federwaagen 73. 

K a d i a 1 k 1 u p p e. Wanke 2-14. 

Radiguet et fils. Nicht* 
polansirendes Element 147. 

Radiophon, Sch wart ze 433. 

Ramsay, _ Dr. W. , Bunsen- 
brenner mit breiter Flamme 00 

Rand all, C. A. . Anordnung 
d. Magneten b. Telej honen 143. 

Randolph, N. A., Tliermo- 
stat 138. 

Ra um Winkelmesser, 
Weber 343. 412. 

R e b i ö e k ’ s Thennosäulen, Peu- 
pert 427. 

Reche nappara t, Giesing 331, 
für Schulen, Burger 221. 

Rechenmaschine. Heyde 
und Büttner 206, Mauersberger 
205. Neuer, a. d. Thomas 'sehen, 
Duschanek 255. 

Rechentafeln, transparente, 
Kloht 330. Logarithmentafeln 
neue 177T325. 

Refraction Untersuch, über 
terrestr., Bauern feind 340. 

Rofractor. S. astronomische 
Instrumente. 

Regeneriren verbrannter 
Stahlworkzengo 404. 

Reime, C., Neuer, an Maass- 
stabzirkeln 257. 

Reiuecker, J. E.. Drehbank 
zum Excentrischdrehen 14 
Neuer, an Gewindeschneid- 
klnppen 181. Geradführung an 
desgl. 203. 

Reinhard, C., Spirituslampe 
mit constantem Niveau 2< 0. 

Relais. Luccbesini 285. 

Renouf, A., App z. Best, 
der Steruhöhen auf See 200. 

Rest. M., Vorricht, z. Ablesen 
des Thormoineter.standeH 223. 

R e t z o f f , N., Widerstand des 
Quecksilbers 251. 

Reversions hygrometer. 
Klinkerfnes 210. 

R h e o s t a t ans Kolile und Me- 
tall, Allen 86L. 

Ricc6, Prof. A., Elektromag- 
net 204. 405. 

Richard’ s, Gebr. , Meteorol. 
Regist rirapp. 02. 

Richter, K., Heizbarer Saug- 
trichter und Kühlvorrichtung 
für Sublimirflächen 14o. 

R i g o 1 1 o t , LL Projection akust. 
Phänomene 173. 

Robertson, J. JL. Neuer, an 
Telephonen 4C0, 



Robinson, E. E. , Automat. 
Filtrirung 172. 

Rosick o , IL, Stationärer Luft- 
geschwindigkeitsmesser 22U. 

Rohrlack, 1L , Herstellung 
verzierter Metallplatten 257. 

R o s e n m tt 1 1 e r , G. F. , Ge- 
schwindigkeits-Mess- u. Regi- 
strirapparat 331. 

Rost, Schutzmittel gegen. 112, 
Sicher, des Eisens gegen R. 332. 

R o w 1 a n d , Prof. H., Concav- 
gitter 135. 

Rumford. G., App. zur Best, 
der spec. Wärme fester und 
flüssiger Körper 302, 

Malm, M. Modell - Copirma- 
schine 25. 

Salmojraghi, Tacheometer 

285 . 

Sasserath, F. A., Neuer, an 
Mikrophonen 182 

Sauerstoff, Siedepunkt dess. 
Wroblewski 324. 

Snugtrichter , heizbarer , 
Richter 140. 

Scalen taster mit festem 
Mikrometer im Mikroskop, 
Paumann 140. 

Schaffer, G., Verfahren und 
Vorricht. zum Härten v. Huf- 
eisenmagneten 402. 

Schellack. Anstrichverfahren 
durch Aufschmelzen von S. 
Wojaczek 32?. 

Schiffscompasss. Compass. 

Schiffsgeschwindi g k ei t. 
App. zur Messung d., Gelcich 
231 r 274, Pezoldt U2L 

S c b in z e 1 , M., Logarithmischer 
Cubici rungsmaasast ab 3ii7. 

Schleif m a s c li i n e f. Brillen- 
gläser. Avril 74_, für Spiral- 
bohrer, Brückner74,Johuson82B. 

Schleifsteine und Schmir- 
gelfeilen f. Metall u. Glas 1£4. 

S c h m a h 1 , H^ Löthen mit 
Chlorblei 2, r ;8. 

Schmelz u. Erstarrungspunkt 
von Fetten, Krüss 32. 

S c h m i d t u. H ä n s c b. Ueher 
eine beim Polarisiren beob. 
störende Erscheinung 348. Con- 
trolbeobachtungsröhren für Po- 
larisationsinstrmn. IliiL Pboto- 
meter 257. 

Schmidt, W., Tellurium 145, 

Schmirge 1. S.-Scbleifapp. 224. 
S.-Feilen und S.-Schloitstoine 
für Metall u. Glas 184. 

Schmitz, J. , Sperrvomcht. 
an Werkzeugen T 4. 

Schneider, E. , Justirvor- 
richtung am Krystall-Gonio- 
meter 212. 

Schönborg, J., Lagermetall 229. 

S c h ö n born, M., Universal-’ 
Curven lineal 439. 

Schott, 0. A. , Bnsisapparat 
d. nordamerik. Landesvermes- 
sung 250. 

Schraffir - Reisschiene, 
Zeliska 14G. 



Schrauben. S.-sichernng. Croker, 
Hill, Monroe 219. S.-zieher, 
Wölfl* und Knipnenborg 183, 
Instr. zum Anziehen verdeckt 
liegender S., Thommen 4nrt. 
Methode zur Anfertigung sehr 
langer Mikrometer-S. , Wau- 
schafl* Hä». 

Schröder, A., Volta’sche Säule 

183. 137. 

Schütte, O., Pyrometer 147. 

Schulze-Berge, H^ Herstel- 
lung von Mustern auf gläsern. 
Druckplatten 330. 

Schur, Dr. W. , Auslöschung 
des secumlären Spectrums in 
grossen Kefractoren 317. 

Schwartzo, Th.. Telephon, 
Mikrophon u. Radiophon 433. 

Schwefelkohlenstoff. 
Quantität -Bestimm, dess. in 
Snlfocarbonaten, Mflnti 67. 

Schwere. Absolute Best, der S. 
in Wien, v Oppolzer lii Best, 
der S. mit Hilfe verschiedener 
App., v. Oppolzer K03, 379. 
Relat. Pest, uer S., Marek 31iL 

S c h w i n d t , IL , Telephon- 
mcmhranlager 203. 

Sch wirkua, Dr. G. , Ueher 
d. Eirery’scbe Blattgelenk 2öl. 

S c r i v a u o w , G. G. , Gal van. 
Element 108, Tascbenelem. 323. 

Seebohm, A., Erd-Rotations- 
zeiger 3tk>. 

S e i d 1 e r , P., Gasen! wicklnngs- 
apparat l.“4. 

Seismometer, Klcemann 1 13, 
Wichmann 202. 

Siedepunkt verschied. Gase, 
Wroblewski 324. 

Siemens , Dr. W. , Pariser 
internationale Lichteinheit 354. 
S. u. Halske, Energiemesser 294. 

S i gn a 1 e , elektr., App. zur 
Wiedergabe von, AbdaiiK-Aba- 
kanowicz 29 2. El. Einricht, des 
S.-wesens, Kohlfürst 103. 

Silber. Schutz gegen Trüb wer- 
den von $.-gegen ständen 223. 
S.-spiegel, Lol) so 2H S -ähn- 
liche Legi ningen 200. Oxydiren 
v. S.-Gegenständen. Wagnerl48. 

S i m o n 0 f f, L., Optisches Photo- 
meter 172. 

S k e n e , A. , Neuer, an galv. 
Elementen LL 

Sociötö des Conv. Alfönide, 
Verwendung von Neusilber zu 
reibenden Maschincntheilen 14. 

Spec. W ä r in e fester u. flüss. 
Körper. App. zur Best, ders., 
Rumford 302. 

Spectralanalyse. Anwen- 
dung doppelt brechender Platten 
in gewissen Fällen der S., 
Crula i;~5. Neues Spectralvcr- 
fabren bei roineralogisch-chetn. 
Untersuchungen, Welsback 429. 

Spectralapparat, Constr. 
eines, Lippich L 

Spectrophotom eter von 
Crova u. Glan, Zenker Öü, 
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Spectroskop, meteorolog., 
Cook 102 . S mit phosphores- 
cirendem Ocular. Lommel LLL 
S pe ctrara. Wellenlängen und 
Brecbungsverhältn isse im S , 
Langley 320. Auslösch mig des 
secundäron 8. in grossen Re- 
fractoren, Schur 317. 
Sperrvorrichtung a. Werk- 
zeugen. Schmitz 28* 

Spiegel. Silber- u. Platin- S , 
Eohse 2iL 

Spindelstock. durch Curvon 
bewegter, Voigt u. Braun 222 
Spiral boli rer • Schleif - ! 
Apparat, Brückner 74^ John- 
son 32s. 

Snirituslampo mit const. 

Niveau. Reinhard 299 
Spiritus - Mess- und Control- 
apparat, F ritsche 14 Ll 
S pring, Elasticität fester Kör- 
per 395 , Differenz - Dilato- 
meter 337. 

Sprung. Dr. A , Hydrometro- 
graph mit Fernregiatrirung 22s l 
S taff el apparat ohne Li- 1 
belle, Probeck 1 1». 

Stahl. Untersuchung der mag- 
netischen Eigenschaften von 
S.- u. Eiaensorten. Hughes 174. 
Unterscheidung von S. und 
Eisen 290- Regen eriren ver- 
hrannter St.- Werkzeuge 104. 
Härtbarer S.-Guas 4 IQ. Woll- 
ram.-S. 224. 

Standard Time Comp 
Vorricht, um Uhren in Ueber- 
einstiinmung zu bringen 22* 
Standard TimoandTolo- 

S hone Comp. Uhren verbin düng 
urcli Zeitsignale 22, 
Stangenzirkel, Neuer, an, 
Svenaon 330. 

Stein, Dr. Th., Elektrotech- 
nische Rundschau ZL 
Stellzirkel. M itchell 259. 
Sternhöhon auf See , App. 
zur Beat, derselben ohne Zu- 
hilfenahme dos Horizonts, 
Bestraf 2 iml 

Stevenson, Meteorol. liegi- 
siri rapparat 212. 

Stickstoff. Siedepunkt des, 
Wroblowski 324. 

Straube, L. App. zur Controls 
der Bewegung von Fahr- 
zeugen lüO. 

StromgBHch wind igkei ts- 
waage, Gillct 292. 
Stromwähler, Prof. Mat- 
t.hiessens S., Westion 811* 

S u b 1 i m a fc i o n s - Flächen. 
Apparat zuin Kühlen von S., 
Richter mo. 

S u c h s 1 fl n d , Hj Zusammen- 
legbare Opern- und Marine- 
gläaer 363. 

SvenHO n , F. S., Neuer, an 
Stangenzirkeln 330. 

Tacheometer, Salmojraghi 

283. 



Tachymotrie. App. z. graph. 
Rechnen f. d. Zwecke der T., 
Teiachingcr 92. 

Tange utenb us sole als Am- 
pöremeter. Kessler 30b. 

T aste r. Scalen -T. mit festem 
Mikrometer im Mikroskop, 
Baumann 149. 

Toischinger, E, App. zum 
graph. Rechnen für a. spec 
Zwecke der Tachymetrio 92. 

Telephon. Neuer, an T., Dol- 
bear 14& Barrier u. Tourvieille 
142. Alabaster u. Gatehouse Uli. 
Robertson 4 (HK Golouhitzky4f0 
Mit ringf. Magnet. Torrence 
111. Sthrillkaimner an T. 
Tyler 2.%. Anordnung d. Mag- 
neten hei T., Randall 140 
T.-Memhranlager, Schwindt 203. 
T. - Controluhr. Pol 28* Rc- 
gistrir-App.f., George 402 Tele- 
phonische Uebertragung auf 
grosso Entfernungen. Hiaaink 
99* T.- Versuche , Fuchs 41Ü 

Neuer, an t. Empfangsinstr., 
Clay 437. Tolephonie, Fort- 
schritte der. Hospitalier 288 
Schwartze 433. 

T o 1 1 u r i u m . Schmidt 141» 

Temperatur T -Best, am Ibaiioz- 
schon Basisnpp., Maurer 269. 
T -Scale u. Moleculargewichte, 
Berthelot 3111. T.-Regulator, 
empfindlicher. Meyer 3Til. App 
zur Uebermittlung von T. od. 
Dnickvorhültnissen, Howitt u 
Clarke 401. 

T e r q u e m , A., Kathetometer 
1 30 . 

Tliame, Neuer, au galv. Ele- 
monton 2 üü 

Thermoelektrische Kette. 
Gore 355. 

Thermometer. (Jnocksilber-Mnxi- 
mum- u. Mimmura-Th , Fuess 
232 Demonatrations-Differon- 
tial-Th,. Dufoür lilL Capillar- 
Th. , Dreyor - Brückner 198. 
Mikro -Th., Larroquc 119* Th. 
f. Aorzte Alt. Eborliardt und 
Jäger 409 Schutzvorrioht. für 
Fabrikth., Dehne 11 17 . Halte- 
vorr. tür ein Vergrösserungs- 
glas an Th. f. ärztliche Zwecke. 
Bloch 182, Vorricht z. besseren 
Ahleseu des Th.-standes, Rest 
229* 

Thermosäulcen. Rebicoks, 
Peupert -127, 

Thermostat.. Einfacher und 
empfindl., Rnndolph 138. 

Thommen, O., Werkzeug zum 
Anziehen verdeckt liegender 
Schrauben 103. 

Thorne, L. T., App. z. fract 
Destillation 9iL 

Tigers tedt, Dr. R., App. z. 
moeh. Nervenreizung TL 1*4. 

Titrirapparat, Greiner 295, 
Hoppe 360. 

Torrence, G. N., Telephon 
mit ringförm. Magnet LLL 

Tourvieille, fv, Neuer, an 
Telephonen 142. 



Towne, G.» Anwendung von 
Glühlicht zur Beleucht, astron. 
Instrumente 211. 

Troinelin, G. de, Aperiod. 
Galvanometer io2 

Tyler. M. F., Schallkammer 
an Telephonen 256. 

I’ eberein anderschi cht. 
v. Flüssigkeiten, Haudl 59*. 

Ueberzug. Lustre - ö. auf 
Messing 4iL Grüner U. auf Zink 
292* 

Uhren. Elektr , Hcrotizkv 1*2. 
Control Vorrichtung an, XVilson 
367. Zeigerfortbewegung für 
elektr. u. pneumat. U-. Boh- 
meyer 145. Magnetis'rung von 
U., Forl>es 213. U. miteinander 
in Uebereinatimm zu bringen. 
Stand. Time Comp. II. -Ver- 
bindung durch Zeitaiguale. 
Stand Time and Teleph. Co. 23* 
Zwischenschalteud für U., Kai- 
^ mt 436. 

Ulbricht. R-, Proportioual- 
galvänometer 38. 

Ungar, J., Gal van. Schalen- 
Batterie 144. 

Uppenborn . F., Kalender für 
Elektrotechniker HL App. znui 
Messon u. Registriren elektr. 
.Ströme u. Potential -Differ. 9*^2 

Vacu umregulator f. fract. 
Destillation, Godefroy 175. 

Velloni. G. G., Galv. Element 
mit constanter Stromstärke 409. 
Verfahren u. Einricht* um den 
Säuregehalt von galv. Elem. 
constant zu erhalten 4U3. 

Velocim etter, Bentou 431. 

Veitmann, W.. App zur Auf- 
lösung linearer Gleichungen S98* 
Verein an aohriehten ZL. 
101. LLL 1*0, 2T7, 363, 39L 42i* 

V e r n i c k e 1 u n g von Zink 4D, 

V o i g t, Hm Durch Curven beweg- 
ter Spindelstock und Revolver- 
support 222. 

Voltameter. Kupferv , Harn- 
merl 32. Neuer, au registriren- 
dan. Edison 1 n>.22o Gewichts- V., 
Ledingham 426. 

V ol La ’aehe Säule. Schröder 1*3. 
437. 

Vorreiberschi ttssol mit 
Parallelklemme. Weation 19. 

Vorstädter, L., Eloktr. tranap. 
Batterie 363. 

lfnaire Emery’sches Hlattgelenk 
an Stelle von Schneiden bei W., 
Schwirkns 261 . Neuer, an Fe 
derwaagen. Rademacher 29* 
Stromgeachwindigkeits-W.,Gil- 
let 292* 

W aage-Barograph, Verb, 
an Sprungs 318. 

Wachhausen, Löthen mit 
Chlorblei 298 

Wachs, A.. Hilfsinstrum. zum 
p erspcctivischen Zeichnen 32*. 

W a euer, A., Oxvdiren von 
Sil uergegeu ständen 118. 
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W a 1 d o , F., Anwendung des 
Wright’schen Destillirapp. zur 
Füll. v. Qnecksilberbarom. 102. 

Wald o , L m Heliometer der 
Sternw. Yale-College 38. 70. 

Walker, F. H. Elektr. Loth- 
apparat 330. 

W a 1 1 o n t i n . Dr. J. G., Gene- 
ratoren hochgespannter Elek- 
tricität 32ü. 

W unke, G,. Radialkluppe 244. 

Wanne, pneumatische , Gott- 
schalk 860 

Wanschaff, J., Neue Methode 
zur Anfertigung sehr laugor 
Mikrometersch rauben 160. 

Ward. H. M« Pothetometer 289. 

Weber, Prof, Dr. L., Raum- 
winkelmesser 343 417. 

W e i g 1 e , G. F.. Mikrophon 146. 

Weinstein. Dr. B.. Berechn, 
des Potentials v Rollen 250. 

W e 1 8 b a c h , A. v , Spcctral- 
verfahren f. mineralogisch- 
chemische Untersuchungen 

Wenzel, A. P. W. T Gal van. 
Batterie 256. 

Werkzeuge. Zwei neue amerik. 
fßeisszange und Metallsäge- 
bogen) Pensky 282. Zange z. 
Halten von Federn beim Feilen 
112. Drehbank zum Excen- 
trisch -Drehen. Reineckor 74. 
Drillbohrspindel, Hintzneter & 
Lohbeck 171. Handbohrer, 
elektr.. Hillischer 221. Sperr- 
vorrichtung an W., Schmitz 74. 
Spindelstock und Revolver- 
sunport, Voigt und Braun 222. 
Schmirgel feilen und Schleif- 
steine für Metalle und Glas 
1S4. Schärfen von Feilen 3t>8, 
Schraubenzieher, Wolfl’ft Kuip- 
penberg 183, W. zum Anziehen 
verdeckt liegender Schrauben. 
Thommen 403 Parallelreisser. 
Mergenthaler2 22. Par.-Schraub- 
stock. Mezger 437. Stahl-W., 



Regeneri ren verbrannter, 404. 
Siehe auch Maschinen, Ge- 
windeschneidkluppen u. Zirkel. 

W ernor, W., Idiometer 129.296. i 

W e s t i e n , H„ Mitth aus dem 
physiol. Institut 79. 

W e s t p h a l , Dr. A., Geodät, 
und astrou. Instr. zur Zeit des 
Beginnes exacter Gradines- 
sungen 152,189. Zur Geschichte 
der registrirenden Anemo- 
meter 412. 

Wo 1 1 e r , C., Neuer, an Elektro- 
magneten und Magnetkernen 
403. 

Wottersäul e,Klinkerfues222. 
W beatstone - Kircbhoff- 
sche Brückencombination, neue 
Anordnung des Messdrahtes in 
der, Meyer 893. 

Wichmann, Dr. A., Seismo- 
meter 208. 

Widerstände, compenairte, 
Forbes 392. Widerstandsmesser. 
Universal-W., Kohlrausch 290. 

W i Ike, Am Elektr. Mess- und 
Präcisionsinstruinente 433. 

W i 1 s o n , Ch A., Ncuer.au Dyna- 
mometern ttlr elektr Ströme 39. 
Neuer, an App. zum Messen 
der Elektrizität 111. 

Wilson, R. W , Controlvor- 
richtnng an Uhren 367. 

Windfahne, neue, Fuess 246. 

Windgeschwindigkeitu 
•Richtung Zwei neue Regi- 
strirapp. für, Fuess 297. 

W o j k c z e k. Anstrichverfahren 
durch Aufschmelzen v. Schel- 
lack 328. 

Wolff, L. C., App. zur Mess, 
von Druckänderungen 50. 

W o 1 f f & Knippenberg, Schrau- 
benzieher 183. 

: W olf fberg, Dr. L . App zur 
Prüfung des centralen u. peri- 
feren Lichtsinnes 420. 

Wolframstahl 224. 



W o 1 1 a s t o n 'sehe Methode zur 
Best, von Lichtbrechnngsver* 
hältuissen. Neuere App. für 
die. Diebisch 185. 

W orden, W. S, Hilfsapp. für 
perspect Aufnahmen 143. 

Wr i g h t ’ scher Destillationsap- 
pariit. Anwendung des», zur 
Füllung von Quecksilberbarom. 
Waldo 102 . 

W roblewsky, Siedep. ver- 
schiedener Gase 324. 

Kühlvorrichtung , elektr. 
Hoster 258. Zwischenschaltrad 
für Z , Kaiser 436. 

Zahnradgetriebe. Neuer, 
an, Fithian 89. 

Zange zum Halten von Federn 
beim Feilen 112. 

Z e i c h e n n e t. z . verstellbares. 
Eckhard 806. 

Z e i ch n u n gen. Instrumente 
z. Vervielfältigen, Vergrössern 
u. Verkleinern v. Z. Muchall 39. 
Hilfsinstrument für perspect. 
Z., Wachs & LüdolfT328. Scnraf- 
fir- Reissschiene .Zeliska 1 4Ü.Uui- 
versal-Curvenlineal , Schönhorn 
489. Siehe auch Zirkel 

Zeigerbewegung f. Secun- 
däruhreu. Bohineyer 145. 

Zeliska, F, Scliraffir- Reiss- 
schiene 146. 

Zeuge r , C. W.. Die Spannungs- 
elektricität 326. Universal-Elek- 
troineter 138. 

Zenker, Dr. W., Spoctrophoto- 
meter von Crova 83. 

Zink. Hochätzen von Z 260. 
Herstellen eines grünen Ueber- 
zuges auf Z. 259. Vernickelung 
von Z. 40. 

Zinn. Gelbfärben von Z.-loth 148. 
Phosphor-Z. 449. 

Zirkel, Maassstab - Z.. Rehse 
267, Stell-Z . Mitchell 259, Stan- 
gen-Z., Svenson 330. 

Zündelektrisirmaschine, 
Bornhardt 135. 
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